









G E O M E T R Í A Y T R I G O N O M E T R I A , 
Con las Tablas de los Logaritmos de los Números na-
turales hasta 20000, de los Senos, Coseros, Src. ar-
tificiales de todos los minutos de un Quadrante de 
Círculo, de los Pesos, Medidas y Millas de las 
Ciudades principales,&:c. 
P A R A L A E N S E Ñ A N Z A 
D E LOS CABALLEROS CADETES 
B E L R E A L COLEGIO M I L I T A R 
B E ARTILLERÍA. 
Por DON PED-RO GiAiíKiNi , Profesor primero de dicho 
Colegio , Socio de la Academia del Instituto 
de Bolonia, Í?c, 
7 
7\ 
S E G O V I A . M D C C L X X X I V . 
EN LA OFICINA DE DON ANTONIO ESPINOSA. 
Con superior permiso. 
SÍ a 
PE.OLOGO. 
J C i A S Prádicas de Geometría y Trigonometría 
necesitan no solo el auxilio de estas dos partes de 
la Matemática pura, sino también diferentes conoci-
mientos de la Física y de los Cálculos algébricos é 
infinitesimales , los quales abrevian sumamente mu-
chas teorías que á las mismas prádicas pertenecen. 
Por esta razón he referido este Tratado á todo 
el Curso Matemático que se enseña en esta Real 
Academia , y conseqüentemente he omitido las de-
mostraciones de las Proposiciones expuestas en dicho 
Curso, como son las pertenecientes á las medidas de 
las circunferencias circulares , de las superficies, de 
las solideces de los Cuerpos , &c. Y sin embargo 
de que las demás materias sean efedivamente de fá-
cil comprehension á los Jóvenes aplicados, de modo 
que por sí pueden hallar los fundamentos de ellas; 
no. obstante para adaptarme al común de los talen-
tos me ha parecido conveniente el exponer dichos 
fundamentos aún con bastante prolixidad : pero 
aconsejo y ruego a los mismos Jóvenes de buscarlos 
sin este auxilio ; pues de este modo se afianzarán 
en los principios ya aprendidos , y se abrirán poco 
á poco el camino para la invención de Cosas mayo-
res. Ahora trataré algo de la distribución de la pre-
sente Obra. Esta se divide en cinco Libros: en el 
primero se trata de los Instrumentos que sirven á las 
Pradicas, y de sus usos principales para medir los 
ángulos, para poner un Plano en situación horizontal 
ó vertical,&:c. por cuyos medios se executan las ope-
raciones prá£licas sobre el terreno : en el segundo ex-
pongo los métodos para determinar las distancias 
horizontales y efedivas, que hay entre dos obje-
tos situados en el terreno , para medir las alturas 
de ellos, &c. en el tercero trato de los métodos 
para levantar Planos, medir las superficies reaili-
neas, curbilíneas, y las de los Sólidos, transformar, 
sumar , restar y multiplicar y dividir las figuras rec-
tilíneas : en el quarto considéro la medida de los Só-
lidos mas usuales, y su transformación ; y finalmen-
te el objeto del quinto Libro es la Nivelación, y el 
uso de ella para cortar los Perfiles. A continuación 
de dichos Libros he añadido las Tablas de los loga-
ritmos de los Números naturales hasta 20000, las de 
los Senos, Tangentes, ¿kc. artificiales para todos los 
minutos de un Quadrante de Círculo , las de los 
Pesos, Medidas y Millas de las principales Ciuda-
des , Scc, con sus respetivos usos , á fin de que en 
un solo volumen se hallen todos aquellos auxilios, 
que regularmente las Prácticas Geométricas y Tri-
gonométricas necesitan. 
E R R A T A S . 
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i . JL^ fA Tierra y el Mar juntos forman un 
sólido de figura esférica , á cuyo centro se dirigen 
todos los cuerpos graves. 
E S C O L I O . 
2. Sin embargo de que la figura de la tierra sea 
un esferoide eliptico chato, esto es , producido por 
la revolución de una elipse al rededor de su exe me-
nor , que se valúa en 6525376 toesas , siendo el 
mayor de 6562024 ; no obstante en la Geometría 
pra¿tíca se puede sin error sensible considerar la 
tierra de figura esférica. Las montañas y valles se 
miran como sumamente pequeños en comparación 
del diámetro de la tierra ; y la superficie del mar 
quieto y de las aguas estancadas se acomoda á la su-
perficie de la tierra. 
3. Linea Vertical ó á Plomo en qualquier pun-
to de la superficie terrestre es la que encuentra di-
cha superficie en el mismo punto, y prolongada pasa 
por el centro de la tierra. 
4. Qualquier plano que pasa por la línea verti-
cál perteneciente á un punto de la superficie terres-
tre se Ibma Plano Vertical ó á Plomo respeto al 
mismo punto. 
5. Dícese una Reéla ó un Plano Horizontal res-
pecio á un punto de la superficie terrestre, si la ver-
tical que pasa por el mismo punto le es perpen-
dicular. 
6. Dos verticales que comprehenden un arco 
de la superficie de la tierra menor de un minuto ó 
951 toesas, se pueden considerar como paralelas: 
y si una recta es vertical respecto á un punto de la 
tierra , qiulquier otra que le sea paralela dentro 
do dicha distancia se paede considerar vertical en 
el punto , donde encuentra la superficie de la tierra. 
y. Qualquiera reéla horizontal en un punto de 
la superficie terrestre , prolongada por ambas par-
tes á una distancia menor de 951 toesas, se puede 
considerar como horizontal en cada uno de sus pun-
tos : igualmente qualquier plano que es horizontal 
en un punto de la superficie terrestre, se puede con-
siderar como horizontal en qualquier otro de la mis-
ma superficie comprehendida en la extensión de 
951 toesas al rededor de dicho punto. 
8. Distancia Horizontal de dos puntos de la tier-
ra es la reda que es horizontal en uno dé dichos 
puntos, y que se extiende desde él hasta encontrar 
la vertical que pasa por el otro. Distancia efediva 
( 3 ) 
de dos puntos de la tierra es la redla que se termina 
por dichos puntos. 
9. Angulo de Elevación ó de Depresión es el 
ángulo formado en un plano vertical por dos re^as» 
la una horizontal, y la otra oblíqüa y existente en-
cima ó baxo de la horizontal. 
10. Exe de la tierra es aquel diámetro , al rede-
dor del qual se supone moverse la tierra en el es-
pacio de un dia. Dicho exe corresponde al exe me-
nor del Esferoide elíptico terrestre. 
11. Los dos puntos extremos del exe de la tier-
ra se llaman Polos Terrestres : él que corresponde á 
las Constelaciones de las Osas, se llama Art ico, Sep-
tentrional, Boreal ó Aquilonal; y el otro opues-
to. Antartico , Austral ó Meridional. 
12. El Círculo de la Esfera terrestre que pasa 
por un punto de su superficie y por los polos de la 
tierra, se llama Meridiano Terrestre de dicho punto. 
13. Linea Meridiana de un punto terrestre es 
la común sección del plano horizontal perteneciente 
al mismo punto, y del plano del meridiano pro-
longado. 
14. La pnrte de la linea meridiana que se dirtse 
hacia el polo ártico se llama Norte , Septentrión 
ó Tramontana , y la parte opuesta se llama Sud, 
( 4 ) 
Mcdiodin ó Austro : y tirada por el punto terres-
tre á quien pertenece la meridiana una perpendicu-
lar a ella, la parte que mira hacia donde salen los 
Astros , se llama Este, Oriente ó Levante , y la 
parte opuesta Oeste , Occidente ó Poniente. D i -
chos quatro puntos Norte, Sud , Este, Oeste se 
llaman Puntos Cardinales, 
J)t la Plomada 6 Perpendículo. 
15. Plomada ó Perpendículo es un hilo que 
tiene aplicado á uno de sus extremos un pequeño 
peso. 
16. Sirve la plomada para hallar la dirección de 
la linea vertical que pertenece á un punto terrestre 
dado : pues si con la mano se tiene el hilo pendien-
te con libertad y quieto , y corresponde el peso á 
dicho punto , se tendrá en la dirección del hilo la 
vertical que se busca. Para que el hilo no esté tan 
sujeto á la agitación del ayre , y de la mano que le 
sostiene , se coloca (Fig 1.) sobre una tabla rcSfan-
gular J B C D de esta manera. En la superficie de 
la misma Tabla se señala una recia E F paralela á los 
lados del redángulo ; en .Ese pone un clavito, don-
de se suspende el hilo E F con un pequeño peso i7; 
y después se sobrepone á la Tabla una canal, de ma-
dera que cubra á hilo á excepción del peso F, 
( 5 ) 
17. Por medio de este instrumento se pondrá un 
plano en situación vertical del modo siguiente. Co-
lóquese el plano dado que parezca vertical á la vista; 
acomódese al plano la superficie del perpendículo, 
y muévase el plano, hasta que se obsérve que el 
hilo toca la superficie de la Tabla sin presión algu-
na , y corresponde á la refta señalada en ella ; en-
tonces se tendrá el plano en situación vertical. 
De la Esquadra, 
18. La Esquadra es un instrumento compuesto 
de dos reglas unidas en ángulo redo por sus extre-
mos , como CBA. Fig. 2. 
Para conocer si la Esquadra está bien hecha, 
tómese un punto B en qualquier redla DC , apli-
qúese el lado BC sobre la parte BC, y tírese con 
una pluma ó lápiz la reda JFii según la direcion del 
otro lado B A de la esquadra : coloqúese del mis-
mo modo el lado BC de la esquadra sobre F D ; y 
si el otro lado AB coincide con la re¿la F E , la es-
quadra estará bien construida. 
19. Si por medio de este instrumento se quiere 
tirar sobre el papel desde el punto dado jpuna per-
pendicular á la refta VC , se moverá el lado BC de 
la esquadra sobre DC , hasta que el otro lado B A 
( 6 ) 
negué al pnnto F: y tirando con la pluma desde F la 
reda Fi? según la dirección del h d o B J de la esqua-
dra,se tendrá la perpendicular que se pide.Fácilmen-
te se entiende el uso de este instrumento, si desde im 
punto dado ¿ s e íia de baxar la perpendicular B F á 
t i refía DC , como también si por un punto dado E 
se ha de tirar una paraléla á la DC ; pero esta ope-
ración se hará mas expeditamente por medio de las 
Reglas paralélas. 
D¿ ¡as Reglas Paralélas. 
2.0. Reglas Paralélas se llama el instrumento 
ABCD compuesto de dos reglas A B , CD , unidas 
con otras dos menores E F , GR iguales y en direc-
ciones paralélas, de suerte que las primeras separa-
das de qualquier modo conservan siempre sus lados 
paralélos. Fig. 3. 
21. Este instrumento sirve para tirar sobre el 
papel por un punto dado una reda paralela á otra 
dada de posición. Para esto , coloqúese la regla CD 
sobre la reda dada , y muévase la regla hasta 
que pase por el punto dado /;y tirando con la pluma 
ó lápiz la reda I K según la dirección de la regla 
se tendrá la paraléla que se pide. 
Ve la Escala ó Pitipié de partes iguales, 
2.1. La Escala de partes iguales es una re¿la se-
ñalada sobre una regla ó papel con varias divisiones 
para poder expresar en pirtes mas pequeñas.la uni-
dad y partes de la unidad de qualquiera medida: 
tal es la re¿la K L , en quien la parte ^íX está di-
vidida , por exemplo , en diez partes iguales, y las 
JÍB , JSC, CD, &C. son iguales á dicha J L . F i g ^ , 
2.3. Si se establece que la re£la A L expresa diez 
leguas , ó diez toesas, ó diez pies, &c. la re¿la A 1 
expresará una legua , ó una toesa , ó un pié , Scc. la 
refla A i expresará dos leguas , ó dos toesas, ó dos 
pies,&:c. y asi sucesivamente. Es evidente que si 
se quiere expresar , por exemplo , una medida de 
37 leguas , ó 37 toesas, ó 37 piés, &c. esta se ten-
drá en la recta D ' ] . 
24. Dicha Encala subministra dos grados de la 
progresión décupla ; esto es, ó las decenas y unida-
des , ó las centenas y decenas , ó los millares y cen-
tenas , &c. Hay otra Escala que contiene tres gra-
dos de la misma progresión ; esto es , ó las decenas, 
unidades y décimas de la unidad , ó los millares, 
centenas y decenas, &c. Esta se construye del modo 
siguiente. Sobre las mayores divisiones VC , CE, 
E H , 8cc, ( Fig. 5.) de la Escala ordinaria se for-
m 
man los rectángulos T>J , J E , É G , Scc. de una 
misma altura arbitraria ; las alturas D B y J C , se 
dividen en diez partes iguales I? i , 12, 23, &c. 
^1 , 12, 23, &c. así como lo están los lados DC y 
Jt J) ; finalmente se tiran las re¿las que representa 
la figura. En el triángulo B u , la refta 11 es la dé-
cima parte de X) 9 ; la refla 22 es dos décimas par-
tes de D 9 ; U reda 33 es tres décimas partes de 
í> 9, y así sucesivamente, por ser B D : B 1 — D 9: 
1 r , B D : B z — D g : 2.2, 8cc. Por tanto si I>C 
expresa 100 leguas, D 9 expresará diez , y i r una 
ftgtxi , y 22 dos leguas, y así sucesivamente. Asi 
como la altura JC se ha dividido en diez partes igua-
les , se podía haber dividido en qualquier otro nu-
mero. Es evidente que si se quiere expresar , por 
cxemplo, una medida de 146 toesas, supuesto que las 
redas DC , CE, Scc. expresen 100 toesas , la reda 
C 4 o su paralela a L expresará 40 toesas, la reda 
a 6 expresará 6 toesas , y la C ií ó su paraléla 6 / 
expresará 100; por consiguiente la reda I L expre-
sará las 146 toesas. Fácilmente se entiende el mé-
todo que se ha de seguir para hallar quántas partes 
de la Escala contiene qualquiera reda que deba re-
ferirse á ella. 
( 9 ) 
Del Semicirculo. 
2^. El Semicírculo D B A de metal ó de ma-
dera dividido en 180 grados, segun se representa en 
la Figura 6,es el instrumento que se llama Semicírcu-
lo^Er^la mitad del diámetro A D hay una pequeña 
señal que indica el céntro del Semicírculo. 
26. Por medio de este instrumentóse mide qual-
qpier ángulo BCB. Para esto apliqúese el centro C 
del Semicirculo sobre el vértice del ángulo, y el 
radio CA sobre el lado CE, y los grados compre-
hendidos por el arco A B serán los que vale el án-
gulo dado. 
2,7. Fácilmente se percibe, cómo se forma sobre 
el papel con este instrumento un ángulo de un nú-
mero dado de grados, y cómo se puede dividir un 
ángulo en qualquier número de partes iguales. Tam-
bién por medio del semicírculo se puede inscribir 
qualquier polígono regular en un círculo dado. Sea, 
por exemplo , el Pentágono : bú^quese el ángulo en 
el céntro correspondiente á uno de los lados del 
pentágono, quesera la quinta parte de quatro rec-
tos , esto es 72. grados; póngase el céntro del semi-
círculo sobre él del círculo dado , y el diámetro so-
bre el diámetro ; búsquese en la circunferencia del 
semicírculo el arco de 72 grados ; tírese el radio al 
B 
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extremo de este arco, y prolongúese si es necesa-
rio hasta encontrar la circunferencia del círculo 
dado ; y se tendrá en ella determinado el arco de 
y2 grados ; tírese su cuerda , y tomada con el com-
pás se acomodará sucesivamente á la circunferencia 
del círculo dado, con que se tendrá inscrito el pen-
tágono que se pedía. Además sobre una refta dada 
A B ( Fig. 7 ) se puede describir qualquier polígono 
regular por medio de este instrumento. Sea , por 
cxemplo , el Eneágono : supóngase el punto Ccén-
tro del círculo circunscrito á dicho polígono, y 
tírense los radios C A , CB j determínese el ángu-
lo JOB que será la novena parte de quatro redos, 
esto es 40 grados; de dos redos ó 180 grados, que 
valen los tres ángulos del triángulo A C B , quíten-
se los dichos 40 grados, y se tendrá que los ángu-
los C A B , CBA son iguales á 140 ; y siendo el 
triángulo ACB isósceles, cada uno de ellos valdrá 
70 grados. Fórmense ahora por medio del semicír-
culo en los extremos ^ , J5 de la reda J B los án-
gulos CAB , CBA de 70 grados, y el punto C 
donde concunen AC, CB, será el céntro del círculo; 
tómese con el compás la reda A B , y acomódese 
sucesivamente á la circunferencia del círculo ; y se 
tendrá descrito el polígono que se pedía. 
(ir) 
Del Qnadrante. 
28. Quadrante es la quarta parte de un círculo, 
cuya circunferencia está dividida en 90 grados ; y 
suele formarse de metal ó madera. Qaando se usa 
de este instrumento para conocer los grados de in-
clinación de las bocas de fuego , del céntro del mis-
mo quadrante está suspendido un hilo que lleva el 
peso E i y además tiene la regla A D perpendicu-
lar al radio CJ . Fíg. 8. 
29. Si se pide medir la inclinación del mortero F, 
esto es , el ángulo que forma el exe 4el mortero con 
la horizontal, se pondrá la regla j i D ( Fig, 9 ) so-
bre su boca , de suerte que el plano del círculo qué-
de vertical, lo que sucede , quando el hilo CE 
quieto toca sin oprimir el labio del instrumento ; y 
en esta disposición la inclinación del mortero será 
igual al ángulo ECB,Qsto es, será de tantos grados, 
quantos señale el arco BG comprehendido entre el 
rádio Ci? y la plomada CE. 
30. También se suele usar para esta misma ope-
ración de un o&zntQ CAB de círculo dividido en 
45 grados , Fig. 10. en la posición indicada en esta 
figura el suplemento del ángulo ACE á un redo 
expresa la inclinación del mortero, y dicha posi-
ción solo sirve para medir las inclinaciones que son 
( 
mayores de 45 grados: pero qiiando estas Inclina-
ciones son menores de 45 grados , se coloca el ins-
trumento como representa la Fig. 1 1 , y el ángulo 
JiCE es igual á la inclinación del mortero. 
31. No hablamos del quadrante que tiene en los 
extremos de su radio dos pínulas verticales ó inmo-
bles , y una regla que gira al rededor del centro y 
que tiene igualmente otras dos pínulas : pues el uso 
de este instrumenta en las operaciones prácticas de 
Geometría es el mismo que él del Grafómetro , á 
excepción de que por medio de éste se miden qua-
lesquiera ángulos , y con el quadrante solo pueden 
medirse ángulos menores que un re¿lo. 
D é l a Pantómetra ó Compás de Proporción, 
32. La Pantómetra ó Compás de Proporción es 
un instrumento compuesto de dos reglas J E , J I mo~ 
yibles alrededor del punto Sobredichas reglas 
están señaladas diferentes recias , de las que son 
las principales i a línea de las partes iguales ó A r i t -
mética , la línea de las Cuerdas, la de los Polígo-
nos , la de los Planos, la de los Sólidos, y la de 
los Metales. p¡g, 
I . 
(33. La línea Aritmética AB, AB marcada en U« 
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dos reglas está dividida en qualquier mlmcro de 
partes iguales, como 200 ; y si la longitud del ins-
trumento lo permite, cada una de estas sesubdiví-
de por medio ó en quatro partes. En la práctica se 
puede tomar ó por 10 , ó por 100 , ó por 1000,&c. 
según sea necesario. Los principales usos de la línea 
aritmética son los siguientes: 
IO. Para dividir una re¿la dada en qualquier 
inúmero de partes iguales. Quiérase, por exemplo, 
dividir la reda K L en ocho partes iguales: en la l i -
nea aritmética tómense dos números tales que el 
uno sea la odlava parte del otro , como 10 y 80; 
ábrase la Pantómetra , hasta que la reda dada se 
ajuste con la distancia entre los puntos 80 y 80 de 
las dos líneas aritméticas; en esta disposición del 
instrumento tómese con el compás la distancia en-
tre los puntos 10 y 10 , la que será odava parte de 
la reda dada , y por su medio se podrá dividir d i -
cha reda en ocho partes iguales. Adviértase que si 
" la reda dada es muy larga para ser aplicada á los 
lados de la Pantómetra , se dividirá solo su mitad 
o quarta parte por 8 , y el duplo ó quadrúplo de 
la reda resultante será la odava parte de toda la 
reda dada. 
2.0. Para hallar una tercera proporcional á dos 
( 1 4 ) 
re¿las dadas, por ejemplo , á las redas K L , Mtf, 
Tómese con el compás la longitud de la refta KL^ 
y transfiérase sobre cada una de las líneas aritméti-
cas desde el céntro A hacia i ? , con que quedarán 
determinados los puntos 30 y 30 ; ábrase la Pan-
tómetra , hasta que la reda MTV quede comprehen-
dida entre dichos puntos 30 y 30 : en esta disposi-
ción del instrumento se tomará dicha reda 
sobre cada una de las líneas aritméticas desde el 
céntro A hacia i?, con que se determinarán los pun-
tos 11 y 1 1 ; y la distancia entre ellos igual á (?P 
será la tercera proporcional que se busca. 
30. Para hallar una quarta proporcional á tres 
redas dadas, por exemplo , á las (2^  & Tómen-
se las redas Q , R sobre las líneas de las partes igua-
les desde el c é n t r o ^ , y se determinarán los pun-
tos 50 y 50, 30 y 30 ; ábrase la Pantómetra , hasta 
que la reda 5 sea la distancia de los puntos 50 y 50, 
y la distancia entre los puntos 30 y 30 , que es 
igual á r , será la quarta proporcional que se 
l-^Mfpa^, Q|0g fiiibivib 02" r-ri'^ o. f r 
40. Para dividir una reda dada en una razón 
dada, por exemplo, la reda ^'en la razón de (2 á i?. 
Tómense dos números como 50 y 30 en las líneas 
de las partes iguales, que estén en la razón dada ; sú-
mense estos números, y se tendrá 80 ; ábrase el 
3 S 7 9 
•'J 9 8 7 6 9 4 3 2 1 O 
D 
• bojPJE0 filo 
L a n v J . 
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Instrumento , hasta que la reda dada sea igual á la 
distancia entre los puntos 8o y 8o ; y en esta dis-
posición las dos distancias entre los puntos 50 y 
5o ^ 3o Y 3o serán las Partes de la reda propuesta 
dividida según la razón dada. 
Si • — ; U ' • 11 t • 
34. La línea de los polígonos J D , A B señalada 
en las dos .reglas de la Pantómetra tiene las divi-
siones expresadas con los números 3, 4, 5 , &c. hasta 
12. Sus principales usos son los siguientes: 
I o . Para inscribir un polígono regular en un cír-
culo dado , por exemplo, un Heptágono. Tómese el 
radio del círculo dado ; ábrase la pantómetra, hasta 
que la distancia entre los puntos 6 y 6 sea igual á 
dicho rádio ; en esta disposición del instrumento 
tómese con el compás la distancia entre los puntos 
7 y 7 , que expresan el número de los lados del 
polígono 5 y esta distancia se acomodará sucesiva-
mente á la circunferencia del círculo dado , y se ten-
drá el heptágono que se pedía. 
2.0. Para describir un polígono regular sobre 
una reda dada , por exemplo, el Pentágono. Abrase 
la Pantómetra, hasta que la distancia entre los pun-
tos 5 y 5 , que expresan el número de los lados del 
polígono, sea igual á la reda dada ; en esta dispo-
( i 6 ) 
sicion del instrumento, tómese la distancia entre 
los puntos 6 y 6, que será igual al rádio del círcu-
lo , encuba circunferencia acomodada cinco veces 
la reda dada se tendrá descrito el pentágono. 
I I I . 
La linea de las cuerdas ó Cordométrica AFy 
' ^ F,marcada sobre las dos reglas de la Pantómetra es-
tá dividida en 10,20,30,80:. partes, que correspon-
den á las cuerdas de igual número de grados del se-
micírculo. Sus principales usos son los siguientes: 
I o . Para cortar un arco de un número dado de 
grados de la circunferencia de un círculo dado , por 
cxemplo , un arco de 80 grados. Abrase la Pantó-
metra , hasta que la distancia entre los puntos 60 y 
60 sea igual al rádio del círculo dado 5 en esta dis-
posición del instrumento tómese la distancia entre 
los puntos 80 y 80; y ésta acomodada á la circunfe-
rencia del círculo dado cortará el arco que se pide. 
2o. Para hallar los grados que contiene un án-
gulo dado , por exemplo, X. Con qualquier interva-
lo X Z descríbase el arco ZZ; ábrase la Pantóme-
t r a d e modo que el rádio XZ sea igual á la distan-
cia entre los puntos 60 y 60 ^ tómese con el com-
pás la cuerda del arco ZZ-y véase á que puntos de 
las dos lineas cordométricas se acomoda ; y como 
( *7) 
dicha cuerda es la distancia entre los puntos zo y 
2.0 , será el ángulo Xde 20 grados. 
30. Para formar un ángulo de qualquier núme-
ro de grados sobre una reda dada, por exemplo, 
un ángulo de 80 gradas. Haciendo centro en el pun-
to , en que debe formarse el ángulo, describase con 
qualquier radio un arco de círculo ; ábrase la Pan-
tómetra , hasta que la distancia entre los puntos 60 
y 60 sea igual á dicho radio ; y acomodando la dis-
tancia entre los puntos 80 y 80 á la circunferencia 
del círculo descrito , y tirando el radio al otro ex-
tremo del arco cortado, se tendrá el ángulo que 
,$e pide. r . - 0 > 
40. Para hallar el ángulo que forman en el cen-
tro las dos líneas cordométricas en qualquier aber-
tura que tenga el instrumento. Tómese con el com-
pás la distancia entre los puntos 60 y 60 ; transfié-
rase esta distancia desde el céntro sobre la línea de 
las cuerdas; y el número en que se termine, señala-
rá los grados del ángulo que forman las dos líneas 
cordométricas. A l contrario se operará, quando se 
quiera abrir la Pantómetra, de modo que dichas dos 
líneas formen un ángulo dado. 
km - • V é %Wm*m N a*** ' • 
36. La línea de los Planos AC , AC marcada cu 
C 
( i B ) 
tas do? regbs de la Pantómetra, está dividida en 
10,15, Sci. partes hasta 64. Sus principales usos son 
los siguientes: 
Io. P.sra hallar la razbn que tienen entre si dos 
reaiMneos semejantes X, Z* Abrase lá Pantómetra, y 
ajú tese uno de los lados del reSumep X entre dos 
qualesquiera puntos de las dos lineas de los planos, 
como entre los pantos 50 y 50 ; tómese con el com-
pás el lado homólogo del rectilíneo 5 , y véase entre 
que puntos Je las mismas lineas se acomoda í y sea 
por exemplo dicho lado igual a la distancia de los 
f f f\ files5)rt-ft 1*5 f í i if íol *)?< Oiv^i íi • ' ' ' ' >< • i 
puntos 10 y to ; estarán entonces los dos reclilincos 
en la razón de 50 á 10 ó de 5 á 1. Esta operación 
se hace igualmente con dos circuTos, y en esté caso 
los lados homólogos son los diámetros. Adviértase 
que si las figuras propuestas son tan grandes, que 
ninguno de sus lados pueda ser contenido en la 
abertura mayor de la Pantómetra , se tomará la 
mitad , tercera ó quarta parte , 8cc. de cada uno de 
los lados homólogos, y comparándolos entre si se 
tendrá la razón de dichas figuras. 
2°. Para formar una figura semejante al reftllí-
neo dado X , y que esté con él en una razón dada, 
por exemplo, en la razón de 3 á 2 ó bien de 30 á 20. 
Abrase la Paíitómétra , hasta que un lado del redi-
( Í 9 ) 
jinco.X sea igual i h distancia entre los puntos 20 
y 20 de las lineas de los Planos ; tómese con el com-
pás la distancia entre los puntos 30 y 30 , que será 
el lado homólogo del polígono que se busca. 
¿fX T ? 
37. La línea de los Sólidos ó Es tereométrica jíM, 
J lH marcada en las dos reglas de la Pantómetra está 
dividida en 1, 5, 10, 20 , &c. partes hasta 64. Sus 
principales usos son los siguientes: 
I o . Para hallar la razón que tienen entre si dos 
Sólidos semejantes. 
:2o. Para formar un Sólido semejante á otro 
dado , y que esté con él en una razón dada. Estos 
dos problemas se resuelven con el mismo método, 
que hemos enseñado respeto á los Planos, hacien-
do uso de las líneas Estereométricas.Adviértase tam-
bién que en las esféras los lados homólogos son los 
diámetros. 
V I . 
38. La linea de los Metales ó Metálica AG,AG 
marcada en las dos reglas de la Pantómetra está di-
vidida en 1000 partes iguales. Dichas partes expre-
san el diámetro de una esfera de Eítaño ; 730 de 
las mismas partes hacen el diámetro de una esfera 
de oro de igual peso ; y así sucesivamenteT como se 
( 20 ) 
indica en la siguiente tabla , donde se ponen tam-
bién los signos que expresan los metales. 
Oro e . . . . . . 730 
Plomo Í» . . . . . . 863 
Plata c . 895^ 
Cobre 5 937 
Hierro c? 974 
Azogue ? 817 
Es taño i c . k . . , , 1000 
39. E l uso de la linea Metálica es el siguiente. 
Dado el diámetro de un globo de qualquiera de d i -
chos metales , por exemplo de hierro , hallar el diá-
metro de otro globo del mismo peso, y de qualquier 
otro de dichos metales, por exemplo de cobre. 
Abrase la Pantómetra , hasta que el diámetro dado 
del globo de hierro sea igual á la distancia entre los 
puntos que expresan el hierro ; y tómese con el 
compás la distancia entre los puntos 9 $ que expresan 
el cobre , y se tendrá en ella el diámetro del globo 
de cobre que se busca. Si en lugar de globos se pro-
pusiesen sólidos semejantes, se haría la misma ope-
ración con los lados homólogos. 
B i los Piquetes y de la Cadena. 
40. Los Piquetes son unos pequeños palos de 
dos á tres pies de largo , redondos y puntiagudos 
por un extremo que se cubre de hierro para fixar-
los en tierra con mas facilidad. Quando se quiere 
que los piquetes se vean de lejos, se íes dá mayor 
longitud. Regularmente se hacen del árbol que se 
llama Serbal , ó en su defeco de Fresno. 
41. La Cadena es una medida compuesta de 
•muchas piezas de un hilo grueso de hierro encor-
badas por sus extremos : cada una de dichas piezas 
tiene un pié de longi tud, contando los pequeños 
anillos que las ¡untan. Las cadenas se hacen ordina-
riamente de la longitud de la pértica del lugar , en 
que se ussm , ó bien de 5 toesas de largo , y de 10 
t amb ién , si se han de medir grandes distancias: al-
gunas veces se distinguen en la cadena las toesas 
por un grande anillo. 
42. Quando no hay la cadena , se suele hacer 
uso de una cuerda ; pero conviene tomarla bien tor-
cida , para que no se alargue ni acorte por la hume-
dad ó por el f t io . E l Señor W o l f asegura que la 
cuerda no queda sujeta á estos inconvenientes, si 
se tuercen los pequeños cordeles de que se compo-
ne hácia parte contraria; si se pone la cuerda en 
aceyte hirviendo ; y si estando seca, se hace pa-
sar por entre cera fundida , para que se embeba de 
ella. En lo demás , quando se haga uso de las cuer-
dís , se cuiíUra 4c áarlcs la misma tensión duran-
(22) 
te la operación. 
43. En lo sucesivo se darán diferentes prádlcas, 
que se hacen sobre el terreno por medio de las cuer-
das y piquetes, quando faltan otros instrumentos. 
Bel mvit 
44. Nivél es un instrumento que sirve para t i ' 
rar una reíla paraléla al horizonte , y también para 
colocar un plano en situación horizontal. Hay va-
rias especies de Niveles r y los principales son los 
siguientes. 
1. 
45. Nivel de agua es el instrumento EABF, 
( Flg. 13 ) que consiste en tubo hueco de latón ó de 
otro metal encorbado reglamente tn A , B : en las 
partes AC , B D , que están levantadas , se ajustan 
por sus extremos dos tubos de vidrio £ , jp, de 
tal suerte que formen con dichas partes un mismo 
tubo. En medio y por bajo del tubo A B hay una 
virola que sirve para ponerlo sobre un pié: se lle-
nan dichos dos tubos de agua mezclada con vino ó 
vinagre , hasta que se cubran dos ó tres pulgadas de 
los vidrios. Este instrumento tiene también otra 
pieza que se llama Mira ? y se reduce á un cartón ú 
hoja de lata de un pie en quadro dividida por me-
dio con la horizontal i T I , , que sepárala parte in-
( ^ 3 ) 
ferlor que es negra de h superior que es blanca ; d i -
cho cartón se halla colpcado en una regla , de suer-
te que la K L sea perpendicular á ella , y que pueda 
correr por la canal de la regla I M dividida en pies, 
pulgadas, Src. 
46. Por medio de este instrumento se señala una 
reda paralela al horizonte de esta manera. Pónga-
se ( 17 ) el pie GHen situación vertical, como tam-
bién la regla I M ; por la superficie superior del agua 
en reposo tírese la visual C D N , y hágase levantar 
óbaxar la mira , hasta que dicha visual se termine 
en la horizontal K L ; y la linea CDN será paralela 
al horizonte. 
47. Nivel de ayre es un cilindro A B que está 
lleno de algún licor á excepción de una bola de 
ayre , y que queda cerrado herméticamente en sus 
extremos : dicho licor es ordinariamente de azeyte 
de tártaro , ó de agua segunda; porque estos dos no 
están tan sujetos á la congelación , rarefacción y 
condensación : dichaitubo está unido á una plan-
cha de cobre , y en mbdio tiene una señal G \ y en 
la parte superior hacia sus extremos hay dos pínulas 
para dirigir las visuales. ( Fig. 14.) 
48. Por medio de este instrumento se señala 
una reda paralela al horizonte de este modo. Pon--
( 2 4 ) 
^ase el Nivel sobre un plano ; levántese ó báxese 
éste, hasta que la bola de ayre quéde en G; y en esta 
situación será el plano paralelo al horizonte ; t iran-
do ahora por las dos pínulas la visual , se tendrá en 
ella la reda paralela al horizonte que se pedía .Cons-
ta de lo dicho , como por medio de este instriimcn" 
to se coloca un plano en situación horizontal. 
49, También dicho Nivel de ayre se encierra en 
un tubo de cobre con una abertura en el medio: este 
tubo está colocado sobre una regla de materia sóli-
da , y á lado del mismo tubo sobre la misma regla 
le halla otro de cobre que contiene un Telescopio; 
por la extremidad del tubo del Telescopio se ha-
ce entrar un pequeño tubo con el vidrio ocular, 
y un cabello colocado horizon taimen te en el focus 
de su vidrio objetivo B. Este pequeño tubo se 
puede hacer adelantar ó retroceder, á fin de que el 
Telescopio sea á propósi to para las diferentes vistas: 
en la otra extremidad del Telescopio está puesto el 
vidrio objetivo ; el torni l lo C sirve para subir ó ba-
xar la pequeña horquilla que lleva el cabello , y 
para hacerlo corresponder á la bola de ayre , quan-
do el instrumento está á nivél ; el tornillo F sirve 
para que corresponda la bola de ayre con el Teles-
copio (Fzg-. 15.). Quando se trata de tirar una para-
léla al horizonte á una gran distancia, se puede e i^ 
5 J^ofrh JL 
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lugar del Telescopio usar de qualquier anteojo pues-
to sobre dicha regla , ó en situación paralela á ella. 
I I I . 
50. Nivel de pesó es el triángulo GBH{Flg 16) 
compuesto de tres reglas de madera ó metal , cuyos 
lados Íft7, i? i /es tán prolongados igualmente baxo 
de la base , y sus términos quedan en un mismo 
plano perpendicular al triángulo : dicha base G H 
esta dividida, por medio en / , y del ángulo B se 
halla.pendiente la plomada B D , 
. 51. De este instrumento se hace uso especial-
mente pata colocar un pequeño plano en situación 
horizontal. A este efeclo se pondrán las extremidades 
A, C del Nivel sobre, el plano ¿jF7, sosteniéndote de; 
modo que la plomada B J ) toque sin pririmir el lado 
( / / / ; y si dicha plomada pasa por la división/, el 
plano estará en situación horizontal ; j^ero si B D ' 
no pasa por dicha división , se hará baxar ó subir el 
plano, hasta que B D pase por /. 
D¿ ¡a Plancheta- 0 Mesilla. -
oa : -v)--, :•:•/ ofliiiq ocneiin f;ri: n i fishpun fchcrnoícr. 
52. La Plancheta ó Mesilla es una tabla CD de 
16 á 18 pulgadas de largo , y quasi del mismo an-
cho , que tiene en su contorno una hendidura que 
sirve para tener sobre ella extendido el papel: F G 
{ 2 6 ) 
es una dióptra ó regla con dos pínulas que son per-
pendiculares á ella en sus extremos , y sirven para 
tirar las visuales : dicha Mesilla está sujeta á una 
nuez unida á un cilindro que tiene tres pies, para 
sostenerla , y poderla poner en situación horizon-
ta l , vertical ú obliqua. Algunas planchetas tienen 
en cada lado cerca de la hendidura y hacia la parte 
interior una escala de pulgadas y líneas. Final-
mente otras planchetas ( Fig. 17.) están coloca-
das sobre un apoyo de tres pies con tal artificio, 
que pueden recibir tres movimientos, uno para po-
nerlas en situación horizontal, y los otros dos para 
poderlas mover á la derecha ó á la izquierda , hacia 
adelante 6 hácia atrás. 
53. Para poner la Plancheta , de suerte que un 
punto A de ella corresponda á plomo al punto B 
del terreno , se tendrá con la mano la plomada, de 
manera que corresponda el peso B al punto dado 
en el terreno; y mirando por cima de un'lado de 
la Plancheta , se moverá ésta hácia la derecha ó iz-
quierda, hasta queja visual dirigida al punto J , j la 
plomada queden en un mismo plano vertical ; se 
repetirá la misma operación desde el lado contiguo 
de la Plancheta ; y se tendrá la Plancheta en la si-
tuación que se pedía. 
54. Para formar sobi^ e la Plancheta un ángulo 
( 2 7 ) 
igual á qualquier ángulo accesible formado de las 
distancias horizontales de qualqnier punto ^ en el 
terreno á los puntos H , I , esto es , igual al ángu-
lo CJB, supuestas A B , AC dichas distancias; se co-
locará la Plancheta (F/á?. !8) en situación horizontal, 
y se determinará en ella el panto a correspondiente 
á plomo al punto A ; se pondnn los piquetes Dy E 
verticales en los puntos / ; se fíxará con una aguja 
la dióptra en 7^ , y se moverá al rededor del mismo 
punto,hasta que se obsérve por las pínulas el piquete 
X) , y se tirará la re¿la a b d e s p u é s se moverá la 
dióptra al rededor del punto J , hasta que por las 
pínulas se obsérve el piquete i í , y se tirará la rec-
ta ac'i y el ángulo cab será igual al ángulo CAB. 
55. Si se quiere señalar sobre el terreno los pla-
nos verticales que pasan por las horizontales AC, 
A B , se harán poner de distancia en dbtanda pique-
tes verticales según la dirección de los radios visua-
les a F , a G , y por estos piquetes pasarán dichos 
planos. Ahora si empezando desde A , se hace un 
surco según la dirección de los piquetes , se señala-
rá la línea , que vá desde .^ / k y que está en el 
. plano verticál que pasa por la horizontal A B . Esta 
operación , quando no se tiene el instrumento, se 
hace por medio de los piquetes, del niodo siguiente. 
Pónginse en los puntos ^ , //dos piquetes vertica-
les; colóqnense entre ellos otros piquetes con la 
misma posición , de modo que mirando por entre 
el primero y el último queden todos en un mismo 
plano vertical ; y haciendo como antes el surco so-
bre la tierra , se señalará dicha línea. También para 
este efedo se tira un cordél desde A hasta' H según 
' la dirección de los piquetes. 
56. Para formar sobre la Plancheta un ángulo 
igual {Fíg. 19) á qualquier dado A B C horizontal é 
inaccesible, se tomarán dos puntos D , E sobre el ter-
reno , de modo que queden en los respectivos planos 
verticales que pasan por las redas JéC y B A , y ade-
más que desde el punto D sean visibles y accesibles 
los puntos B , E, y desde E sean visibles y accesibles 
los puntos B , D j se pondrá la Plancheta en situa-
ción horizontal, y se señalará en ella un punto / , 
que corresponda á plomo al punto D ; y siendo B F , 
FG las distancias horizontales de los puntos D y J?, 
D y £ , se hará el ángulo b f g igual al horizontal 
B F G ; después transportada la Plancheta en i í , y 
tomada qualquiera reda /^ , en el punto g corres-
pondiente aplomo al punto E , se hará el ángulo 
$ § f ignal al horizontal B G F i y se tendrá el án-
ga lo f h g = FBG = ABQ. Quando el ángulo BCD 
(29) 
es saliente , y no se pueden tomar en el terreno dos 
puntos ( i7/^ ". 2.0 ) que tengan las condiciones arriba • 
expresadas; entonces se tomarán dos puntos i7, (7, 
desde quienes sean visibles los pin tos j 5 , C , D ; en 
el punto a correspondiente á plomo al punto F, se 
formarán sobre la Plancheta puesta en situación ho-
rizontal los ángulos b a c , c a d , respetiva-* 
mente iguales á los horizontales iL-ZC, CAD, DAE', 
después se transportará la Plancheta en £ , y toma-
do el punto e correspondiente á plomo al punto 
se formarán los ángulos aeb , b ec , c e d respeifli-
vamente iguales á los horizontales A E B , BEC, 
CED ; y prolongados los lados de dichos ángulos, 
hasta que concurran en los puntos b ^  c , d , se t i -
rarán las redas b e y c d , que formarán el ángulo 
b c d igual al horizontal B C D . 
Del Grafómetro. 
57. El Grafómetro es un semicírculo A I B 
de metal dividido en j S o grados, y cada grado está 
dividido por medio ; por el céntro C pasa el diáme-
tro E Fy que se llama Alidada, movible al rede-
dor de dicho céntro; cada uno de los diámetros A B , 
E F tiene en los extremos dos pínulas perpendicula-
res á ellos , por las que se dirigen las visuales á los 
objetos. Todo este instrumento está sujeto á una 
(3o) 
nuez unida á un cilindro que tiene tres pies, 
para sostenerle, y poderle poner en qualquier si-
tuación horizontal , vertical ú obliqUa. Fig* 21. 
58. Algunos Grafómetros tienen anteojos en 
lugar de pínulas para dirigir las visuales; el exe del 
anteojo que corresponde al diámetro A B es parale-
lo á dicho diámetro ; y el otro anteojo puesto en la 
Alidada E F puede inclinarse un poco sobre ella. 
-También algunos Grafómetros tienen en la longi-
tud , y en la extremidad del diámetro móvil, ciertas 
divisiones que sirven para conocer los minutos,como 
fácilmente se coraprehende sobre el mismo instru-
mento. 
59. Para medir qualquier ángulo de elevación 
AOB (Fig.zz) accesible,póngase el semicírculo CFD 
en situación vertical, y el diámetro CD en situación 
horizontal(lo que sucederá, quando la plomada pasa 
por el centro y por los 90 grados del semicírculo, y 
toca sin oprimir dicho semicírculo); en esta dispo-
sición del instrumento gírese el diámetro móvil B F, 
hasta que por las pínulas .E,Fse obsérve el punto A; 
y los grados y minutos del arco F D determinarán 
la medida del ángulo JQB. Con el mismo méto-
do se hallará la medida de qualquier ángulo de de-
presión. 
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6o. Para medir qnalquíer ángulo accesible forma-
do por las distancias horizontales de qualqnier punto 
B tomado en el terreno (Fig. 23.) á los puntos F, G 
del mismo terreno, en los puntos jp, G pónganse los 
piquetes E , D verticales: y sean BC,BA las respecli-
vas distancias horizontales de los puntos B j F , B 
y G. Coloqúese el Grafómetro ,de modo que el cén-
tro b corresponda á plomo al punto B, y el semicír-
culo esté horizontal. Muévase dicho semicírculo, 
hasta que por las pínulas del diámetro / / / se obsér-
ve el piquete E ; después muévase el diámetro m ó -
v i l K L , hasta que por sus pínulas se obsérve el 
piquete D ; y los grados y minutos contenidos en 
el arco K I determinarán el ángulo abe ó su igual 
J B C. 
61. Para medir qualquier ángulo (Fig. 24.) i n -
accesible y horizontal ^ÜC, tómense dos puntos D , 
E sobre el terreno , de modo que desde D sean visi-
bles los puntos B , E , C, y además que los puntos JD 
y B queden en el plano vertical que pasa por la reda 
BC 1 y lo mismo se hace respecto á los puntos i i , Z ) , 
B,A. Supónganse BF,FG y BG las respectivas dis-
tancias horizontales entre los puntos B y D , D y E, 
E y B. Mídanse (60) los ángulos horizontales BFG, 
BGFiy restando la suma de ellos de dos re£k)s,la d i -
ferencia dará el ángulo FBG ó su igual ^ ^ C . Este 
( 3 2 ) 
método se aplica igualmente al caso , en que el án-
gulo sea saliente , quando se pueden tomar dos pun-
tos en el terreno , que tengan las referidas condi-
ciones. Pero si esto no es posible, se tomarán dos 
puntos F , G (%.2S) en el terreno, desde los quales 
sean visibles los puntos D , y se medirán los 
ángulos horizontales B AC , CAD , D A E , DEC, 
CE B,BE A. Ahora sobre una reda a e tirada sobre el 
papel fórmense los ángulos h ú c — B A C , ca ^ = 
C A D , da e—Ó J E , d e c ^ D E C , ¿ e h ^  CEB,-
Í> e ¿1*= B E A y prolongados sus lados hasta que 
se encuentren en los puntos h,c,d , t írense las recias 
b c , c a ; y será el ángulo b c d = B C D ; por 
consiguiente medido el ángulo h c d se tendrá él 
que se pide. También por el cálculo tr igonométri* 
co se determinará el ángulo b c d : pues en el trián-
gulo a c e conocidos los ángulos sobre la base dada 
4 se hallará el lado c q en el tr iángulo h a e cono-
cidos los ángulos sobre la base a e, se tendrá el lado 
h ¿j en el tr iángulo h e c conocidos los lados b e, c c, 
y el ángulo b e c , se hallará el ángulo b ce, en el 
triángulo a ¿ d conocidos los ángulos sobre la base 
ae , se determinará el lado de ; y finalmente en 
el triángulo c e d conocidos los lados c e , ed, y el 
ángulo ced, se hallará el ángulo ecd que añadido al 
ángulo ¿-ct'ya determinado, dará él que se busca. 
(53> 
62 Si un punto dado sobre el terreno es bastan-
te superior ó inferior al plano horizontal del grafó-
metro, se determinará la dirección del diámetro mo-
vible ó i n m ó v i l , que este en el mismo plano ver-
tical con el punto dado,haciendo uso del método si-
guien te.Tengase con la mano entre la vista y el Gra-
fómetro la plomada , y vayase mudando la situación 
de la vista y del h i l o , hasta que el centro del ins-
trumento , la plomada y el punto dado queden en 
un mismo plano vertical; después póngase un pique-
te que quede en dicho plano ; en fin gírese la regla 
movible ó el semicheulo, hasta que la visual tira-
da por las pínulas vaya á encontrar el piquete ; y se 
tendrá la dirección que se pedía, 
63, Fácilmente se comprehende de lo dicho, co-
mo se puede medir desde un punto dado el ángulo 
que forman en él las reílas tiradas desde dicho pun-
to á dos qualesquiera obietos, aunque el ángulo qué-
de en un plano obiiqüo al horizonte. Para e to se 
colocará el cént ro del Grafómetro , de modo que 
corresponda á plomo al punto dado en el terreno; 
se dispondrá el semicírculo , de suerte que mirando 
por las pínulas del diámetro fixo se perciba uno de 
los objetos , y al mismo tiempo el otro objeto se 
halle en la prolongación del plano del instrumento, 
lo que se hará inclinando mas ó menos el Grafó-
E 
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metro , y entonces se hará mover el diámetro mo-
vible , hasta que pueda percibirse el mismo objeto 
por las pínulas: y el arco comprehendido por dichos 
dos diámetros será la medida del ángulo que se 
busca. 
64. Quando sea necesario {Fig .26) medir el 
ánguloEBG en un plano obliquo al hor izonta l^DC, 
y se haya de determinar el ángulo ADC formado 
por las distancias horizontales A D , CD , perpen-
diculares á la vertical B B ; se procederá de esta 
manera. Mídanse los ángulos verticales E B I , GBL 
En el tr iángulo re&ángulo A B D tomada la reda 
B D como rádio de las Tablas se determinará por 
medio de ellas la tangente D A del ángulo observa-
do E B I , como también la secante B A del mismo. 
Con el mismo método en el tr iángulo redlángulo 
CDB se determinarán los lados C D , C B. Ahora 
resolviendo el tr iángulo A B C , de quien son co-
nocidos los lados A B , BC, y el ángulo ABC , se 
hallará el lado AC ; después en el t r iángulo ADC, 
cuyos tres lados son conocidos , se determinará el 
ángulo A D C que se pedía. 
65. Pero si no se necesitare tanta exád i tud para 
la determinación de dicho ángulo horizontal ADC, 
ó b en si se hubiere de referir sobre el papel^ se haría 
uso M método siguiente. Háganse los ángulosi>i?C» 
D B A respectivamente iguales á los ángulos vertica-
les observados; en qualquier p-n to D dé la recia 
B I ) tírese la perpendicular CDA ; hágase el ángu-
lo CBM igual al ángulo observado ABC ; córtese 
B M ^ D A , y tírese C M ; con los lados CD , D A j 
CM fórmese el t r iángulo CGD ; y se tendrá el án-
gulo CODEADO. ^ 
De la Brújula, 
66. La Brújula es una aguja tocada al imán sos-
tenida en su mitad sobre un perno , al rededor del 
qual gira fác i lmente : esta aguja está encerrada en 
una caxa de cobre, madera ó piedra cubierta de cris-
tal : sobre el borde interior de dicha caxa están se-
ñalados 360 grados, y hacia el borde exterior y por 
las divisiones 180 y 360, ó en posición paralela á 
las línea? que pasan por estas di visiones,?e ponen dos 
pínulas verticales, por las que se dirige {Flg . i j ) la 
visual. Algunas veces se hace uso (Fig.2.%) de la Brú-
jula cerrada en una caxa re^angular , cuyos lados 
son paralélos á los diámetros que pasan por los pun-
tos cardinales. 
67. La propiedad de la aguja magnética es el d i -
rigir con alguna diferencia su punta al Norte , y su 
parte opuesta al Sud ; y así queda señalada la meri-
diana perteneciente á qualquier punto terrestre. 
Además la Brújula con pínulas sirve para los mismos 
usos que el Grafómetro , quando las operaciones no 
necesitan mucha exactitud, pero dichos usos se com-
prebenden fácilmente después de los del Gra tóme tro* 
68. Si se quiere medir el ángulo horizontal ./OI C, 
se pondrá la Brújula en situación horizontal con su 
céntro correspondiente á plomo al punto i? ;se mo-
verá la Brújula de modo que la visual que pasa por 
las pínulas del Norte y Sud encuentre el punto yí , y 
se notará el ángulo que hace dicha visual con la agu-
ja quieta ; igualmente se moverá la Brúju la , hasta 
que la visual que pasa por las pínulas del Korte y 
Sud encuentre el punto C , y se notará el ángulo que 
hace dicha visual con la aguja en quietud. Ahora si 
en las dos observaciones se ha alejado délas redasU^/, 
JBC , la diferencia de los dos ánaulos notados dará 
el ángulo ABC ; y si en las dos observaciones la 
aguja ha quedado intermédia, la suma de los dos án-
gulos notados será igual al ángulo ABC» (Fig.zg) 
69. Si al lado JDG de la Brújula corresponde 
una regla qué tenga en sus extremos dos pínulas 
verticales, y que sea movible al rededor de un éxc 
puesto en su mitad y vertical al plano de la Brú-
ju l a , entonces el ángulo JBC se determinará de 
este modo. Póngase la Brújula en situación hori-
zontal , de suerte que mirando por las pínulas de 
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la regla adyacente al lado D G se obsérven los 
puntos y 1^, y nótese el ángulo Z T O que for-
ma la aguja con la línea del Norte y Sud ; después 
póngase la Biujula en D i ? , de modo que mirando 
por las pínulas de la regla DG se obsérven los pun-
tos H y C , y nótese el ángulo STO; y la diferen-
cia dé los dos ángulos notados Z T O y 5 J O dará 
el ángulo ABC, 
70. Si es menester hallar la línea meridiana con 
mayor exád i tud de la que por medio de la Brújula 
se señala , se podrá usar del método siguiente. P ó n -
gase un plano en situación horizontal , y haciendo 
centro en el punto A del mismo plano con qualquier 
intervalo A D (F ig . 30) descríbase la circunfe-
rencia JJC ; en el punto A coloqúese el piquete AB 
perpendicular á dicho plano. Quando el Sol pasa 
por el plano D A C prolongado indefinidamente , nó-
tese la sombra del piquete A B , y sea A D ; igual-
mente al ponerse el Sol obsérvese quando pasa por 
el mismo plano prolongado , y nótese la sombra AC 
del piquete ; y dividido el arco DC por medio en G, 
y tirada la re ¿la AG , señalará ésta la meridiana 
correspondiente al punto A. te método no se 
puede aplicar , sino quando el horizonte está bien 
descubierto: en caso diferente se notarán dichas 
dos sombívaSj í a una media hora , por exemplo, des-
pues que el Sol se levantery lá otra media hora antes 
que se ponga. Además para asegurarse de la línea 
meridiana , con el céntro A , y con diferentes xMmn 
se describirán circunferencias de círculos como la 
circunferencia £ F d e s c r i t a con el radio AE, & c . 
71. Acabarémos este Libro , refiriendo la des-
cripción de los dos instrumentos, que el Señor Ro* 
chon presentó á la Real Academia de las Cien-
cias de París, y que son útiles á la Astronomía y á la 
Geometr ía Práctica. 
Supóngase un prisma de cristal de roca,q ie haya 
«ido reducido sensiblemente á acromático por la 
combinación de un prisma de vidrio ordinario; pues 
que el cristal de roca tiene una doble refracción, los 
objetos mirados por entre dicho prisma parecerán 
dobles. Supóngase después que teniendo la vista á 
una cierta distancia del mismo prisma , se obsérve 
un objeto , y que el Observador se aparte, hasta que 
las dos imágenes del objeto se toquen 5 se puede ha-
cer , como en la visión direda , esta proporción: 
la distancia del. objeto á la vista es á su diámetro 
como el seno total es á la tangente del ángulo, 
baxo del qual se ha mirado el objeto , ó al diá-
metro aparente del objeto. Ahora si se acerca , ó se 
aparta la vista del pnsma,hasta que se toquen las dos 
imágenes de otro objeto , que se mira á qualquiera 
(39) 
distancia , se po.irá hacer esta nueva proporc ión : el 
diámetro aparente del segundo objeto al diámetro 
aparente del primero como la distancia de la vista 
al prisma en la observación del segundo objeto a la 
distancia de la vista al prisma en la observación del 
primero. Sobre estas observaciones muy simples está 
fundada la Teoría del primer instrumento del Señor 
Abate Rochon ; empieza á formar con el cristal de 
roca un prisma sensiblemente acromático , lo que 
exccuta fácilmente con los métodos que ha inventa-
do ; coloca este prisma en lo interior de un anteo-
jo cerca del objetivo , y cuida de medir exádamente 
la distancia del prisma al foco del objetivo ; después 
con dicho anteojo observa un objeto medido exac-
tamente ; se aparta , hasta que las dos imágenes se 
tocan ; entonces mide con precisión la distancia del 
objeto : es evidente que esta operación fundamen-
tal es capaz de la mayor precisión. Si se hace mover 
sucesivamente el prisma por el tubo del anteojo, 
hasta que se toquen las dos imágenes del objeto , de 
quien se pide medir el d iámetro , se hallará fácilmen-
te este diámetro , por estar con el diámetro conoci-
do del primer objeto observado , como la distancia 
del foco del objetivo al prisma con la distancia del 
mismo foco al punto, donde el prisma habla sido 
(40) 
colocado en h operación fundamental. 
La referida determinación de los diámetros es 
capaz de la mayor precisión. Supóngase efcaiva-
meníe que el prisma haya sido construido de modo 
que el diámetro aparente del primer objeto sea de 
i o minutos, y que el anteojo siendo de 3 pies y 
medio , el espacio que el prisma puede correr sea 
de 3 pies; se podrá tomar en los 10 minutos tantas 
partes sensibles, quantas se pueden tomar en 3 píes, 
esto es que el instrumento tendrá la misma exactitud 
del quadrante, que tubiese en cada grado 18 pies de 
extensión. Por tanto este instrumento puede servir 
con ventaja para determinar con la mayor exactitud 
los diámetros aparentes de los Cuerpos celestes, los 
del Ani l lo de Saturno , las fases de los Eclipses , y 
en una palabra puede servir para hacer con la ma-
yor precisión una multi tud de observaciones delica-
das , y aún nuevas que la imperfección de los M i -
crómetros conocidos impide de executar. Este mis-
mo instrumento también es capaz de un grandísimo 
número de otros usos no menos út i les : nos reduci-
remos á exponer aquí los principales. 
Supóngase que se haya observado un objeto con 
este instrumento , y que se haya determinado su 
diámetro aparente ; y que apartándose de este ob-
jeto , se determine de nuevo su diámetro ; es evi-
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denie qneks distancias estarán en la razón inversa 
de los diámetros observados: luego por ser conocida 
la diferencia de dichas distancias, se hallará por la 
regla de tres Ja distancia incógnita. 
En esta especie de observaciones, el error en 
la distancia total será á esta distancia, como el er-
ror del instrumento es á la distancia del foco del 
¡nstrumento al prisma. A s í , por exemplo , si se ha 
elegido un objeto cuyas imágenes se tocan en la ma-
yor de las dos distancias, quando la distancia del 
prisma al foco del instrumento tiene 18 pulgadas, 
y que los errores del instrumento son una décima 
de linea , el error respeto á la distancia no será que 
- — d é l a distancia. E l error de la distancia total 
a 160 
depende también á la verdad del error cometido en 
la,medida de la diferencia entre las distancias ; pero 
este error puede ser considerado como despreciable: 
pues el error en la distancia total es á la distancia 
t o t a l , como el error en la diferencia es á esta d i -
ferencia ; y por consiguiente de la precisión en la 
medida de esta diferencia depende únicamente en 
esta parte la exádi tud de la operación. 
Si no se quiere mas de una aproximación , como 
sucede en las operaciones militares , se vé bien con 
quanta facilidad se pueden con este instrumento ha-
llar en un instante las distancias, medir el ancho de 
F 
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los ríos", determinar las posiciones , levantaren po-
cos minutos la Planta de un B a r r i o , ó el plano de 
la disposición de un Exérc i to . 
Supóngase ahora que se observa con el instru-
mento un obieto de un diámetro dado,y que se toma 
el instante , en que las dos imágenes se tocan ; pires 
que en este caso se conoce por medio del instrumen-
to , á qué distancia debería estar el objeto para que 
el prisma siendo colocado á la extremidad de la l í -
nea que corre [ las dos imágenes se tocasen , se 
puede hacer éstl piopoicion ; la distancia que se bus-
ca es á la distancia que se considera como dada, 
como la distancia del foco á la extremidad del ins-
trumento esa la distancia del mismo foco al punto 
en que el prisma se halla al tiempo de la Observa-
ción : una sola operación basta en este caso para 
determinar una distancia incógnita , pero es pre^ 
ciso conocer exactamente el diámetro del objeto 
que se observa.En conseqüencia se conoce con quan-
ta facilidad se puede emplear dicho instrumento en 
todas las operaciones geográficas, sobre todo en las 
medidas d é l o s grados, y hacerlas á un tiempo y 
mucho mas simples y mucho mas exádas que 
por todos los métodos conocidos hasta ahora : las 
operaciones de la Planimetría que para hacerse en 
grande , p'den macho tiempo y gasto s 5 se harán por 
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medio de este instrumento con tanta prontitud 
como facilidad. 
/ Este instrumento aun puede servir para guiar las 
embarcaciones cerca de las Costasen tiempo de no-
che. En efedo supóngase que se haUa colocado so^ 
bre una torre un fanil compuesto de quatro frnales 
puestos en cruz, cuyas distancias sean conocidas v el 
instrumento dará la distancia de la embarcación al 
fanal, observándose los dos fanales perpendiculares; 
y con las observaciones de los dos fanales horizonta-
les , se tendrá la situación de la embarcación res-
pecto al mismo fanal. 
Dicho instrumento no puede medir que los diá-
metros aparentes ó las distancias angulares de 20 mi -
nutos; y el Señor Abate Rochon ha imaginado otro 
que sirve para medir mayores ángulos. Para esto 
toma dos prismas acromát icos , á los que dá un mo-
vimiento circular poniendo el uno sobre el otro:lue-
go estos prismas representarán sucesivamente todos 
los prismas desde el plan hasta un prisma de quien 
el ángulo sea doble de él de cada prisma ; asi miran-
do un mismo objeto direclamen te y por entre dicho" 
prisma, y girando el prisma hasta el punto , en quién 
las dos imágenes del objeto no harán que tocarse, 
el ángulo del prisma dará entonces el diámetro apa-
rente del objeto. La exád i tud del instrumento de-
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pende ahora de los medios de conocer con mucha 
precisión el ángulo de un prisma dado, y el Señor 
Abate Rochon ha hallado algunos, de cuya exádi-
tud se puede confiar : si después de esto se quiere 
juzgar de la precisión, de que es capaz el instrumen-
to , se observará que la circunferencia entera del 
círculo representa solamente todos los ángulos que 
puede dar el instrumento. Suponiendo , por exem-
plo , que se toman dos prismas de 5 grados, que 
dá los ángulos desde o hasta logrados , si las d i -
Yisiones del circulo dan los minutos exádamente , 
las medidas hechas con el instrumento darán los 36 
avos de los minutos : se puede también dár á este ins-
trumento una precisión mayor,con tal que se conoz-
ca al principio un primer valor aproximado. En efec-
to supóngase que se sepa que el diámetro ó la distan-
cia que se busca está entre 4 y 6 grados; en este 
caso basta combinar un prisma de 1 grado con o t ro 
de 5 : la evolución de toda la circunferencia corres-
ponderá á dos grados, y el error de un minuto 
en las observaciones no dará sino una tercera parte 
de un segundo en la observación. 
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LIBRO m 
P R O P O S I C I O N P R I M E R A . 
72 J L J ' A d o s dos puntos sobre el terreno accesi-
bles de uno á otro , medir su distancia horizontal. 
Señálese (55) en el terreno la dirección de la 
línea que pasa por los dos puntos dados , y que está 
en su plano vertical. 
I o . Si el terreno es horizontal , sin embargo 
de que tenga algunas pequeñas desigualdades, apli-
qúese sucesivamente la cadena á la recia señalada 
sobre la superficie del terreno , advirtiendo de po-
ner siempre la cadena bien tendida, y en linea reda 
de modo que quede levantada de la tierra en los si-
tios desiguales; y si sobra alguna parte de dicha 
distancia, cuya medida no pueda conocerse por me-
dio de la cadena , se medirá con el pie dividido en 
sus partes. 
. 2.0. Si el terreno no es horizontal, tómese una 
regla de una longitud determinada, y póngase, en 
situación horizontal ( 48 ) entre piquete y piquete, 
empezando la operación desde el primero correspon-
diente á uno de los puntos dados , y continuándola 
hasta fil úl t imo piquete que con^esponde al otro 
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pnnto dado. Por tanto la distancia horizontal de 
dichos dos punt-os será igual á la longitud de la regla 
tomada tantas veces, quantas se ha aplicado entre 
piquete y piquete. Dicha operación se manifiesta 
bastante en la Fig. 31. para hallar la distancia ho-
rizontal entre los puntos J , I : en esta figura son 
/ / / , G JF, SCC. los piquetes puestos verticalmen-
te en la dirección de la linea señalada sobre el ter-
reno desde A hasta / ; y expresan £ / / , JEF, Scc. la 
regla colocada sucesivamente en situación horizon-
tal entre piquete y piquete : luego si desde el punto 
j4 se considera baxada la perpendicular J K á la ho-
rizontal JK, será J B + C D + E F ^ G I I = K L Adviér-
tase que en este caso aún se suele usar de la cadena en 
lugar de la regla ; pero la operación no es tan exacta. 
P R O P O S I C I O N I I . 
73. Dados dos puntos sobre el terreno accesi-
bles de uno á otro , determinar su distancia efec-
tiva. Fig, 31. 
Si los dos puntos dados se hallan en un plano 
horizontal , su distancia efediva será la misma que 
la horizontal, de cuya medida se t r a t ó en el caso 
primero de la Proposición antecedente. Si los pun-
tos dados A , / no están en un plano horizontal, 
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mídase su distancia horizontal I K con el m é t o -
do indicado en el caso segundo de dicha Propo-
sición ; y mientras se executa esta operación , mí-
danse las alturas 1 H , G F , E D , C B , y la su-
ma de ellas será igual á la distancia j í K del pun-
to ^ a la horizontal K I . Ahora tomada la suma 
de los quadrados de las distancias jílK , i T / , y 
sacada la raíz quadrada de el la , se tendrá la dis-
tancia A ] que se; pedía. 
P R O P O S I C I O N I I I . 
74. Medir la distancia horizontal de dos puntos 
sobre el terreno inaccesibles de uno á o t r o , con tal 
que cada uno de ellos sea accesible. 
M E T O D O I . 
Sean los puntos dados (7, cuya distancia ho-
rizontal se pide determinar ( Fig. 23 ). Elíjase un 
punto B sobre el terreno, de modo que puedan 
medirse fácilmente desde él las distancias horizon-
tales de los puntos B y G , B y F , esto es B A y BCj 
mídanse ( y ^ e x á d a m e n t e estas distancias,como tam-
bién (60) el ángulo horizontal ABC por medio del 
Grafómetro ; y resolviendo el tr iángulo ^f^C con 
el cálculo t r i gonomé t r i co , se determinará la dis-
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tanda horizontal Á C que se pedía. También se 
puede determinar dicha distancia con la Escala y el 
semicírculo del modo siguiente. Fórmese sobre el 
papel el ángulo a b c = ABC ; tómense los lados 
a b , h c , que contengan tantas partes de la Escala, 
quantos pies son las respectivas distancias A B , BCi 
y tirada la reda a c , se medirá esta por medio de la 
misma Escala , y en el número que contiene de d i -
chas partes se tendrá él de los pies contenidos en 
M E T O D O I I . 
póngase la Plancheta {Fig.^z) en situación ho-
rizontal, y en el punto b de ella correspondiente á 
plomo al punto B fórmese (54 ) el ángulo abe 
igual ai ángulo horizontal A B C ; córtense los la-
a ¿' , be , que contengan tantas partes de la 
Escala, quantos pies son las respectivas distancias 
hcfrízóntales B A , B C ; y tirada la reda a c , se ha-
llará la distancia AC por medio de la misma Esca-
la , como se ha dicho antecedentemente. 
P R O P O S I C I O N I V . 
75. Medir la distancia horizontal de dos puntos 
sobre el terreno, siendo uno de. ellos solamente ac-
cesible. 
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M E T O D O I 
Sean los puntos dados D , B , y el punto D 
( Flg. 24 ) accesible. Escójase el punto E sobre el 
terreno , de modo que sean visibles desde él dichos 
puntos. Supuestas las distancias horizontales B F , 
FG , BG , mídase (72 ) la F G , y también (60)los 
ángulos horizontales B F G , B G F por medio del 
G r a f ó m e t r o ; y resolviendo el tr iángulo FBG con 
el cálculo t r igonométr ico, se determinará la distan-
cia horizontal B F de los puntos B y D . 
M E T O D O 1 1 . 
Mídase la distancia horizontal de los puntos E 
y . D ; póngase la Plancheta (Fig. 33) en situación 
horizontal , y en el punto d de ella correspondien-
te á plomo al punto D accesible fórmese (54) el án-
gulo e d b igual al ángulo horizontal E D B % cór-
tese la reda que contenga tantas partes de la 
Escala \ quantos piés hay en la distancia horizontal 
délos puntos E y D . Ahora transfiérase la Plancheta 
e n i i , y en el punto e de ella correspondiente á 
plomo al punto E tomado en el terreno fórmese eí 
ángulo deh igual al ángulo horizontal B E B j y 
prolongadas las redas b d , cb , hasta que concur-
G 
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ran en el punto 3 , se medirá la t e r a dh por me-
dio de dicha Escala, y en el número de las partes 
que contiene se tendrá él de los pies contenidos en 
la distancia horizontal D B que se busca. 
P R O P O S I C I O N V . 
76. Medir la distancia horizontal de dos pun-
tos dados en el terreno , siendo cada uno de ellos 
inaccesible. 
M E T O D O h 
Supóngase que los puntos dados ( 25) son 
3 y C. Tómense en el terreno otros .dos puntos F y 
í?, que sean visiBíes y accesibles entre s i , y que des-
de ellos se vean los dados; y mídase la distancia 
horizontal i?. Ahora con él Grafómetro hállense 
los ángulos horizontales Í J ^ C , C A E , B E A , CEBy 
y por el cálculo t r igonométrico se tendrá la. distan-' 
cia horizontal B C del modo siguiente. Resuélvase el 
triángulo .S ^/ de quien se conocen los ángulos 
B A E , ^ E ^ r y la base A E \ y se tendrá el lado: 
B E i también en el tr iángulo ^ C Asiendo conoci-
dos jos ángulos sobre la base dada J E , se hallará 
el lado C E : y finalmente por la resolución del trián-
gulo B E C , de quien son conocidos yá los lados 
B E , EC% y el ángulo observado B E C , se de-
terminará el lado B C, 
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M E T O D O I I . 
Puesta la Plancheta en situación horizontal, 
fórmense sobre ella en / (Fig. 3 4 ) correspon-
diente á plomo al punto F tomado en el terre-
no los ángulos horizontales b f c = B F C , 
C F G ' , córtese la reda f g, de modo que conténga 
tantas partes de la Escala , quantos pies hay en la 
distancia horizontal de los puntos F y G después 
fórmense sobre la Plancheta en el punto g corres-
pondiente al punto G tomado en el terreno los án-
gulos horizontales b g f = B G F , c g b = C G B ' , y 
finalmente prolongados los lados de dichos ángu-
los , hasta que concurran en los puntos ¿?, Í , y t i -
rada la reda ^ <:, se medirá ésta por medio de la 
misma Escala, y se tendrá el número de los píes 
contenidos en la distancia B C. 
E S C O L I O . 
77. En general adviértase que la base G F debe 
tener siempre una longitud correspondiente á las 
distancias C i? , F B , G C , F C , para que los án-
gulos observados en los extremos de dicha base no 
resulten , ni muy agudos, ni muy obtusos. 
P R O P O S I C I O N Y I . 
78. En una reda inaccesible BC sobre el terreno 
hallar un punto L , de modo que las partes B L% 
C L tengan una razón dada. 
M E T O D O I . 
• 
Para hacer dicha operación por medio del Gra-
fómetro , determínese (Fig. 25 ) el árgulo 3 C E 
por la resolución del triángulo B C E ^ de quien son 
conocidos los lados B E , EC , y el ángulo compre-
hendido B E C , según se ha explicado en el método 
primero de la Proposición antecedente ; y suponien-
do que la razón dada sea la de M á N , hállese una 
quarta proporcional & M-)rN , N y B C , y en 
ella se tendrá la reda C L ; resolviendo ahora el 
triángulo L C E , de quien son conocidos los lados 
X C , CE y el ángulo comprehendido Z C i i , se de-
terminará el ángulo L E C , que se tomará en el Gra-
fómetro como corresponde. 
M E T O D O I I . 
Por la Proposición antecedente hállese sobre j i 
Plancheta la reda t>c que repiesenta la reaa 
BC en el terreno4, divídase la reda í c én /, de modo 
que sus partes b ¿ , ¡ c tengan la razón dada ; y con 
la Dioptra tírese por los puntos ^ y / la visual g IL^ 





P R O P O S I C I O N T I L 
79. Prolongar la reda horizontal J 3 hacia 
la otra parte del obstáculo B F que impide su con-
tinuación en el terreno. Fig. 35, 
M E T O D O I . 
Tómense sobre el terreno dos puntos que 
sean visibles y accesibles entre si , y que desde ellos 
se vean los dados A , i ? ; y tómese además otro 
punto G visible desde E y hacia la otra parte del 
obstáculo. Mídase la distancia horizontal D E , y 
hállense con el Grafómetro los cinco ángulos ho-
rizontales A B B , B D E , B E A, A E D , B E G , Ahora 
en el tr iángulo A D E conocida la base Di? , y los án-
gulos adyacentes á e l l a , se determinara el lado A E 
con el cálculo t r igenomét r ico ; en el triángulo D B E 
conocidos los ángulos sóbre la base dada D E , se 
hallará el lado B E ; en el tr iángulo A E B conoci-
dos los lados A E , E B , y el ángulo A E B com-
prehendido , se determinará el ángulo ABEy y por 
consiguiente el ángulo EBC', y en el triángulo B C E , 
conocida ía base B E , y los ángulos adyacentes i 
ella , se tendrá el lado E C . Por tanto medida so-
bre el terrsuo la reda horizontal E C de la longitud 
( 5 4 ) 
yá determlnaii , y tirada la horizontal C F que haga 
con C E un angula igual a él que se lia hallado , se 
tendrá la prolongación de la reífbi horizontal A B. 
M E T O D O I I . 
Puesta la Plancheta en situación horizontal, 
en el punto i dé ella correspondiente á plomo al 
p u n t o D fórmense los ángulos horizontales a db = 
A B B , b de = B D E ; córtese la recia d e que 
tenga tantas partes de la Escala , quantos píes con-
tiene la distancia horizontal entre los puntos D y 
K Hecho esto, transfiérase la Plancheta en y 
en el punto e de ella correspondiente á plomo al 
punto E fórmense los ángulos horizontales a e ¿> = 
A E B , b ¿ g = B E G . Prolongúense los lados de 
dichos ángulos , hasta que concurran en los puntos 
¿2, /% y tírese la re£la ab que se prolongará hasta 
encontrar la eg ene. Medida ahora en el terreno 
la horizontal JE C, de modo que contenga el mismo 
número de piés que representa la recia 2 e , se con^ 
tinuará la operación según el mé todo dado antece-
dentemente. 
P R O P O S I C I O N V I I L 
So Medir desde lo alto de una T o r r e é / / la refta 
horizontal é inaccesible C D , que está en el plano 
vertical que pasa por la altura A l de la To r r e , y 
en el plano horizontal 1 H de su base. Fig, 36. 
M E T O D O I . 
Desde lo alto de la Torre mídanse con el Gra-
fómetro puesto en situación vertical los ángulos 
C A I , D J I , que forman las visuales CA , D A con 
la vertical A I : también mídase la altura ^ / de la 
misma Torre por medio de la plomada. En el tr ián-
gulo rectángulo C I A siendo conocido el lado A / , 
y los ángulos adyacentes á él , se determinará el lado 
C I : asimismo por la resolución del triángulo DIA, 
en quien,son dados los ángulos sobré la base A / , se 
hallará el lado D I : luego restada la reda C I de la 
1} I , se tendrá la distancia horizontal C D que se 
bij&cfu.! rfí0 ^i^'o" Bffeibl $$Udñt ' 
M E T O D O 11. 
Puesta la Plancheta en situación ver t ical , fór-
mense sobre ella los ángulos ca d , da g respec-
tivamente iguales á los ángulosX ^ X), X > / ; cór-
tese la reda ag , de modo que tenga tantas par-
tes de la Escala , quantos pies se contienen en la al-
tura 7 ^ ; y tirada la perpendicular g d c sobre a g,. 
se medirá la recia c d en la misma Escala , y en las 
partes que contenga se tendrá el número de los 
píes contenidos en C D, 
(5<5) 
P R O P O S I C I O N I X . 
81. Medir desde lo alto de una Torre ^ / / l a reda 
horizontal é inaccesible E F , que e n á en el plano 
vertical que pasa por la altura A I de - la Torre , y 
en diferente plano de él que pasa por su base I I L 
F'ig. 36. 
M E T O D O L 
Con el Grafómetro puesto en situación vertical 
mídanse desde los puntos A y B tomados en una 
misma vertical los ángulos 1BF, I B E , FAI, E A F ; y 
con la plomada mídase la distancia .¿íiL En el t r ian-
gulo A E B siendo conocido el lado A B , 'y los ángu-
los adyacentes á é l , se determinará el lado B E : asi-
mismo en el triángulo j ^ i ^S siendo conocida la base 
B E , y los ángulos formados sobre el la , se hallará 
el lado E F , 
M E T O D O I I . 
Puesta la Plancheta en situación vertical , fór-
mese sobre ella el ángulo e a f ==EA F , córtese la 
reda a g que exprese en la Escala el número dé 
los piés contenidos en A B ; en el punto g fórmese-
el ángulo vertical e ^ / ^ i i i l F í p r o l ó n g u e n s e los lados 
de dichos ángulos r hasta que concurran en los pun-
tos e , / , y tírese la recta e f que medida con d i -
( 5 7 ) 
cha Escala dará el numero de los^píés contenidos 
en E F . 
P R O P O S I C I O N X . 
82. * Medir desde lo alto de una Torre J 1 I la rec-
ta horizontal é inaccesible D E , que no está en ep 
plano vertical que pasa por la altura A G de la mis-
ma Torre. 2%. 37, 
M E T O D O I . 
Sean las reflas E C y X) C las horizontales t i -
radas desde los puntos Íi y J) a la vertical A C. 
Con el Grafómetro mídanse los ángulos verticales 
É J C , D J C , E B C , D B C , y el ángulo ho-
rizontal E C D . También hállese la distancia A É 
por medio- de la plomada. En el triángulo A E B 
siendo conocida la base ^ i ? , y los ángulos adyacen-
tes á ella , se hallará el lado^HE ; asimismo por la 
resolución del tr iángulo A B D , en quien está dada 
la base A B , y los ángulos formados sobre ella , se 
tendrá el lado B D ; en los triángulos redángulos 
B£1$¿JBCJ)^ ;§i^^ojcpníK:|dgs cla&t^gi^ B E , B D , 
y todos sus ángulos, se hallarán los lados C E , CDy 
y finalmente por la resolución del tr iángulo E CID, 
que tiene conocidos los lados E C , C D \ y q\ ángu-
lo comprehendido ECD^sq determinará el lado JJE, 
H i í U ^ m i Q *t 
( 5 8 ) 
M E T O D O I Í . 
Puesta la Plancheta en J , fórmense sobre ella 
en el punto ^correspondiente al punto ^ los án-
gulos verticales b ae^ ha d respetivamente iguales 
á los ^ ^ - E y B J D ; córtese úby de modo que 
tenga tantas partes de la Escala r quantos píes con-
tiene la distancia J B ; transfiérase ía Plancheta en 
B , y sobre ella -en el punto h correspondiente á B 
fórmense los ángulos verticales ¿ h o , dhp re pecli-
vamente iguales 'a los E B C , D B C-, desde los pun-
tos ¿, i , donde concurren los lados prolongados de 
dichos ángulos y báxense ías perpendiculares e ó y 
i p á ía reda ap- ^ las ¡qué contendrán tarttas- partes 
de dicha Escaía y quan tós pies hay en las respetivas 
distancias horizontales B C y D C \ finalmente por 
medio de la Plancheta hállese el ángulo horizontal 
E C D , y fórmeáe el triángulo i t / X con los lados 
K I , I L respetivamente iguales á los eos dp, 
y con el ángulo K I L — E C B : y medida luego 
la r e t a K L sobre la misma Escala, se tendrá el 
trámero de los piés contenidos en la distancia ho-
rizontal D Í L 
P R O P O S I C I O N X I . 

















( 5 9 ) 
rar un^paralela ^ lateóla j í B «accesible en uno de. 
sus extremos 15. F¿^.38. 
Por medio del Grafómetro mídase el ángulo ho-
rizontal C B A , ó bien fórmese sobre la Plancheta 
un ángulo igual al horizontal C i? ^  ; después en C 
fórmese el ángulo horizontal B C D ~ C B A ' , y 
señalada sobre el terreno la CD según la dirección 
CD, se tendrá hecha la operación que se pedia. 
P H O P O S Í C í O N X I I . 
84. Por un punto F accesible en el terreno t i -
rar una paralela á la reda inaccesible A B, JBig. 39. 
M E T O D D I . 
Tómese otro punto D sobre el terreno,de modo 
que desde él se vean los puntos A^ B , JP, y ade-
más sea accesible el punto i7. Determínese la distan-
cia horizontal F D de los puntos F y D j y con el 
Grafómetro hállense los ángulos horizontales AFB, 
BFD, FDA, ADB, En el tr iángulo F ^ Z) siendo 
conocida la base F D , y los ángulos adyacentes á 
ella , se tendrá el lado A F ; asimismo por la reso-
lución del triángulo F B D , de quien se conocen 
los ángulos adyacentes á l a base dada F D , se halla-
rá el lado F B : finalmente en el tr iángulo A F By 
i 6o) 
«iendo ccrocrdoslGí b¿cs J ^ g ^ r 
lo comprehendido J p j3 , se determinará el ángu-
lo ^ ^ K Todo lo demás de la operación se hará 
p n el método dado en la Proposición antecedente, 
M E T O D O I I . 
Puesta la Plancheta en situación horizontal, fór-
mense sobre ella en el punto d correspondiente á 
plomo al punto D los ángulos a db , a d f respeti-
vamente iguales á los horizontales A JD B , A D F \ 
mídase la distancia horizontal de los puntos i ^ y 
y córtese / d que tenga tantas partes de la Escala, 
quantos piés hay en dicha distancia ; transfiérase la 
Plancheta en F * y, en el punto / de ella corres-
pondiente á plomo al punto F fórmense los ángu-
\ c s a f h , dfh respetivamente iguales á los hori-
zontales A F B * D F B y prolongados los lados 
de dichos ángulos , hasta que concurran en los pun-
tos Í?, ^  , y tirada a b , hágase pasar por el punto / 
la r e t a f e paralela z ab. Ahora señalando en el 
terreno la recia F E según la dirección de la 
; se tendr á hecha la operación que se pedía. 
P R O P O S I C I O N X I Í L 
- ^5» S.en lo la r e t a ^ ^ accesible en uno de 
eus extremos y e] punto F existente fuera de 
í m ) 
de ella no accesible ; tirar la reí la i M paralela a 
la J B , de modo que en su prolongación se halle di -
cho punto F , Fig. 39. 
M E T O D O I . 
Tómense dos puntos D y C sobre el terreno^ 
desde los qúales sea visible y accesible el punto B . 
Mídase la distancia horizontal de los puntos B y 0$ 
y haciendo uso del G r a f ó m e t r o , determínense los 
ángulos horizontales J B F , F B D ¡ D B C , B C F . 
En el tr iángulo B F C siendo conocida la base B C , y 
los ángulos adyacentes á ella, se hallará el lado B F ; 
y suponiendo que la re¿la B D encuentra la F E M 
' en el punto X , será conocido el ángulo F L B , por-
que éste y el ángulo A B L dado por la observación 
forman dos recios. Ahora en el tr iángulo F B L 
siendo proporcionales el seno del ángulo B L F ^ ú 
senb del ángulo B F L , el lado B F , y el lado B L , se 
tendrá en el quarto proporcional de los tres prime-
ros términos conocidos el lado B L . Por tanto deter-
minada en el terreno la distancia horizontal B L 
~ igual á dicho quarto proporcional , y tirada por el 
punto i la reda .Eilf paralela á l a ^ J 5 , se tcndiá 
hecha la operación. 
M E T O D O I L | 
Puesta 1 a Plancheta en situación horizontal, en 
el punto b de ella correspondiente á plomo al punto 
JB del terreno fórmense los ángulos ahf, fbd ,dbc 
respetivamente iguales i los horizontales A B F, 
F B D , B B C \ córtese la redla h c que tenga tantas 
partes de la Escala , quantos pies hay en la distancia 
horizontal B C e n el punto c correspondiente á 
plomo al punto C fórmense los ángulos . 3 Í ¿7, ¿z c/, 
fcd respectivamente iguales á los horizontales BCA^ 
J C F , FCD ; prolongúense los lados de dichos ángu-
los , hasta que concurran en los puntos , / ; por 
este tírese la reda f e paralela á la ^ 4, y prolon-
gúese hasta encontrar la bd también prolongada en /; 
y tendrá b l tantas partes de dicha Escala , quantos 
pies hay en la distancia horizontal B L , Las demás 
operaciones se harán con el método ensenado ah-
te ceden te mente. 
P R O P O S I C I O N X I V . 
86. Siendo la reda A B j el punto F existente 
fuera de ella inaccesibles; tirar la reda L ü / q u e sea 
paralela á la ^ j5 , y que prolongada deba pa-
sar por el punto F , Fig.^y. 
) 
M E T O D O t 
Tómense dos puntos C sobre el terreno , que 
sean visibles y accesibles entre s í , y que desde ellos 
se vean los puntos Fy J , B. Mídase la distancia ho-
rizontal de los puntos JDy C',y por medio del Gra-
fómetro determínense los ángulos horizontales BOA* 
JCFy FCDy BDCy B J D J , J D F * En los triángulos 
D B C , JDJC, D F C , siendo conocida la base CD y 
los ángulos adyacentes á ella , se tendrán los lados 
DBy D J ^ D F i en el triángulo B D J , de quien se 
conocen los lados B D , D A , y el ángulo compre-
hendido B D A , determínese el ánguío A B D ; y 
suponiendo que la distancia horizontal B D encuen-
tra la re(fta E M en el punto X , quedará conocido 
el ángulo B L F i finalmente en el tr iángulo P X P , 
conocido el hdo F D , y los ángulos F L D , F D L r 
se hallará la distancia horizontal D L . Ahora medida 
en el terreno dicha distancia D L según la dirección 
de los puntos B\ D , se t irará (^3) por el punto L la 
reda paralela á \& A B , y se t end rá hecha lá 
operación. 
M E T O D O í í . 
Puesta la Plancheta en situación horizontal^fór-
mieftse sobre ella en c correspondiente á plomo al 
f ( í64) 
punto C los ángulos # c ¿7., a c f y f c d respetiva-
mente iguales á los horizontales B C J , -áfCF, FCD'y 
córtese c d \ de modo que tenga tantas partes de la 
Escala , quautos pies hay en la distancia horizontal 
C D *, transfiérale la Plancheta en D , y en d cor-, 
respondiente aplomo al punto D fórmense los án-
gulos h d c , h da , a d f respetivamente iguales á 
los horizontales B D C , \B D J , A D F ; y pro-
longados los lados de dichos ángulos, hasta que con-
curran en los puntos ¿,¿7,/, tírese la r e t a a b; por el 
punto / hágase pasar la r e t a / e paralela á la í? y 
prolongúese hasta encontrar la ¿'i también prolonga-
da en /. Ahora medida con dicha Escala la r e t a d/, 
se tendrá el número de los pies contenidos en la dis-
tancia D L , y se continuará la operación con el mis-
mo método indicado antes. 
P R O P O S I C I O N X V . 
87. Tirar sobre el terreno una r e t a , que pase 
por los dos puntos dados A j B , entre quienes se 
halla algún obstáculo F G que lo impide. Fig, 40. 
Tómese otro punto C sobre el terreno , desde 
el qual sean visibles y accesibles los puntos A y B . 
Mídanse las distancias horizontales C A y C B v Y 
tómense sus mitades, ó sus terceras partes, & c . como 
CB y C E ; tírese la r e t a . .BE. sobre el terreno p i f 
(6? ) 
haciendo pasar por los puntos A j B las realas, A B 
y B G paralelas á la D £ , se tendrá hecha la ope-
ración que se pedia. 
P R O P O S I C I O N X Y I . 
88. Siendo la reéla A B accesible en uno de sus 
extremos B , y siendo también accesible el punto 
inexistente fuera de ella ; determinar la posición y 
magnitud de la perpendicular F G tirada por dicho 
punto F z la reda A B , y la magnitud de las par-
tes ^ C , ^ W¿139. 
M E T O D O I . 
Mídase con el Grafómetro el ángulo horizontal 
A B F j y por ser B G F re(fto , quedará conocido el 
ángulo BFG. Por tanto tomado con el Grafómetro 
el ángulo BFG en el punto F , y señalada en el ter-
reno una reda según la dirección FG , se tendrá de-
terminada la posición de la perpendicular que se 
busca. Ahora mídase el ángulo horizontal A F B ; y 
de éste restado (^jPi? , se tendrá ^ F í í ; finalmente 
determínese la distancia horizontal FB- En el tr ián-
gulo FGB conocida la base FB7 y los ángulos adya-
centes á e l la , se tendrán los lados F í r , GB i y en 
el t r i á n g u l o - ^ ( / F , de quien se conocen los ángulos 
( 6 6 ) 
formados sobre la base FG dada , se hallará el lado 
V J . 
M E T O D O 1 1 . 
Puesta la Plancheta en situación horizontal, en 
h correspondiente á plomo al punto B fórmese el 
ángulo ¿? igual al horizontal J B F ; córtese el 
lado b f que tenga tantas partes de la Escala, quan-
tos pies hay en la distancia horizontal B F ' , trans-
fiérase la Plancheta en y en el punto / de ella 
correspondiente á plomo á F fórmese el ángulo afb 
igual al horizontal A F B ; prolongúense los lados 
f a y b a , hasta que concurran en j ; y finalmente 
tírese la reda f g perpendicular á la a b. Ahora se-
ñalada en el terreno la reda FG , ds modo que esté 
en el mismo plano con la visual tirada según la di-
r e c c i ó n / ^ , se tendrá la posición de la perpendicu-
lar que se busca ; y medidas las redas f g, g a, g b 
sobre dicha Escala , se hallarán las respetivas dis-
tancias FG, G J , GB. 
P R O P O S I C I O N X V I I . 
89. Siendo la reda A B inaccesible,y el punto F 
existente fuera de ella accesible ; determinar la posi-
ción y magnitud de la perpendicular F(? tirada por 
dicho punto á la reda J B , y la magnitud de las 
partes ^ G , BG. l 7 ^ . 39. 
M E T O D O í 
Tómese otro punto C en el terreno , desde el 
qual sea accesible el punto JP, y se vean los puntos 
A , F , B. Mídase la distancia horizontal de los 
puntos F y C j y con el Grafómetro determínense 
los ángulos horizontales B O J , J C F , B F C , B F J . 
En los triángulos FBC , F J C , conocida la base FC 
Y los ángulos adyacentes á ella , se hallarán los lados 
JÍFY F B ; y en el triangulo A F B , de quien se co-
nocen los lados A F , F B , y el ángulo comprehen-
dido A F B , se determinará el ángulo A B F . Ahora 
las demás operaciones se harán según el método p r i -
mero de la Proposición antecedente. 
M E T O D O I I . 
Póngase la Plancheta en situación horizontal , y 
en el punto c de ella correspondiente al punto C 
tomado en el terreno fórmense los ángulos # ¿r , 
a c f respetivamente iguales á los horizontales BCA, 
^ C F ; córtese c f , de modo que tenga tantas partes 
de la Escala , quantos pies hay en la distancia hori-
zontal CF-, transfiérase la Plancheta en F * y en' el 
punto/correspondiente á plomo al punto infórmen-
se.los ángulos ^ / ^ , respetivamente iguales á 
los horizontales A F B , BFC ; prolónguense los la-
( 6 8 ) 
dos de dichos ángulos , hasta que concurran en los 
puntos a , b , y tírese la reda a b. Las demás opera-
ciones son las mismas que las del M é t o d o segundo de 
la Proposición antecedente. 
P R O P O S I C I O N X V Í I I . 
90. Siendo la recia Jfjp accesible en uno de sus 
extremos 2? , y el punto JP existente fuera de ella 
inaccesible ; determinar la magnitud de la perpen-
dicular F G tirada por F á la reda J B , y las par-
tes J G , GB , en que se divide. Fig, 39. 
M E T O D O I . 
Tómese ot ro punto C en el terreno, desde el 
qual se vean los puntos F , JÍ , B , y sea accesible el 
punto B . Mídase la distancia horizontal CB , y con 
el Gra fómet ro determínense los ángulos horizonta-
les A B F , F B C , B C J , J C F , En los triángulos ^ C , 
BFC) conocida la base B C , y los ángulos adyacen-
tes á ella , se tendrán los lados B u i , B F j y en el 
t r iángulo J F B , de quien se conocen los lados JÍB, 
B F y el ángulo comprehendido A B F , se determi-
narán las redas F G , J G , G B . 
M E T O D O Í L 
Puesta la Plancheta en situación horizontal, en 
(69) 
el punto ¿ de ella correspondiente á plomo al pun-
to ^ fórmense los ángulos ¿ihf, f b c respetiva-
mente iguales á los horizontales A B F , F B C ; 
córtese la reda ^ c, que tenga tantas partes d é l a 
Escala, quantos pies contiene la distancia horizon-
tal BC; transfiérase la Plancheta en C, y en el punto 
c de ella correspondiente á plomo al punto C for-; 
mense los ángulos h c a c / respetivamente igua-
les á los horizontales BCA , A C F prolongúense 
los lados de dichos ángulos , hasta que concurran en. 
los puntos ¿7,/, y tírese la r e t a p e r p e n d i c u l a r 
á la ¿7 Ahora medidas las retas f g , a g , g h en 
dicha Escalarse tendrá el número de los pies que con-
tienen las TG , GA, GB. 
P R O P O S I C I O N X I X . 
91. Siendo la r e t a J B y el punto F existente 
fuera de ella inaccesibles, determinar la magnitud de 
la perpendicular FG tirada por dicho punto á la 
r e t a ^ i ? , y de las partes ^ í ? , G B , en que se 
divide. Fig. 39. 
M E T O D O I . 
Tómense dos puntos D,C en el terreno, que sean 
visibles y accesibles entre s i , y que desde ellos se 
vean los puntos: F, J , B. Mídase la distancia hori-
zontal DC) y por nicdio del Gj.aíí)n-ctio deíe imí--
( 7 ° ) 
acnse los ángulos horizontales B C J , J C F , FCD,, 
BDC, B D J , J D F . En los triángulos DBC, DJC, 
D F C , conocida la base DC y los ángulos adyacen-
tes a ella , se tendrán los lados £ i? frCaÉ, Dv í , D F ; 
en el tr iángulo S C ^ Í , d e quien se conocen los lados 
M , Cjí , y el ángulo se hallará el lado J B 
y el ángulo ABC ; y en el tr iángulo FBD , cono-
cidos los lados FX) ,. D B Y el ángulo FDB , se ten-
drá mm Y F B V . ' Ahora eh el triángulo F G 3 \ de 
quien se conoce la base F B , y o^s ángulos FÍ1(J, 
FGB , se hallarán los lados F í ? , ^ ; y restada la 
recta BG de la B A , se determinará la AG. 
M E T O D O 1 1 . 
Puesta la Plancheta en situación horizontal, fór-
mense sobre ella en c correspondiente á plomo al 
punto C los ángulos bea, acf,fcd respetivamente 
iguales á los horizontales BCA , ACF, F C D ; cór-
tese la reda c d que tenga tantas partes de la Es-
cala , qnantos pies hay en la distancia horizontal 
CD ; transfiérase la Plancheta en J ) , y en él pun-
to d correspondiente á plomo á D fórmense los 
ángulos cd'b^ h da , a d f respetivamente iguales á 
los horizontales CBB , B D A , A D F ; prolon-
gúense los lados de dichos ángulos ', hasta que con-
curran en los puntos ¿, ÍÍ,/, ; tírese^ la r e t a d ¿>, y 
( 7 0 
á esta báxese desde el pn-nto / la perpendícul r i r / 
y se tendrá que las redas f g , ga , gh tienen tan-
tas partes de la Escala , quantos pies hay en las res-
pedivas distancias horizontales TG, AG^ GB. 
P R O P O S I C I O N X X . 
63? ana p sW .-finx t \ í v\n\\t> r.I T'-baM . f o 
92. Medir la altura accesible A B existente en 
un plano horizontal BG. Fig. 41. 
M E T O D O L 
Tómese en dicho plano qualquier punto F , y 
mídase (59) el ángulo de elevación ADC. En el 
triángulo reclánguio ACD j siendo conocida la base 
CD , y los ángülés adyacentes á ella , se hallará la 
altura A C y por consiguiente A C - \ - C B será la 
que se busca. 
M E T O D O I I . 
Puesta la Plancheta en situación vertical , en el 
punto ^ correspondíante a plomo al punto F toma-
do en el terreno fórmese el ángulo a de igual á 
el de elevación ^/.DC ; córtese la recta de que ten-
ga tantas partes de la Escala , quantos piés hay en 
la distancia medida F B ó T)C ; tírese la perpendi-
cular c <2 á la reda de, y prolongúese hasta encon-
trar la d a en el punto a ; y tendrá dicha c ¿1 tantas 
( 7 * ) 
partes de la misma Escala , quantos piés hay en J C ; 
y añadiendo estos á los que se contienen en CB% re-
sultará la altura que se pedía. 
P R O P O S I C I O N X X I . 
93. Med í r la altura J B inaccesible , que está 
situada sobre un plano horizontal BG. Fíg. 41 . 
M E T O D O 1. 
En dicho plano BG tómense qualesquíera dos 
puntos F y G , y midase su distancia FG ; en JPco-
loqúese el Grafómetro , de modo que su cén t ro D 
corresponda á plomo al punto jp, y mídase el ángu-
lo de elevación A D C y finalmente póngase en G 
el G r a f ó m e t r o , de modo que su centro E corres-
ponda á plomo al punto G , y mídase el ángulo de 
elevación A E C . En el tr iángulo A D E , conocida 
la base D E , y los ángulos adyacentes á ella , se ha-
llará con el cálculo t r igonométr ico el lado ; y 
en el tr iángulo redangulo ACD , de quien se cono-
cen los ángulos A C D , A D C , y el lado AD, se de-
terminará el lado A C , que añadido á CB ó DF* 
dará la altura A B que se busca. 
M E T O D O 1 1 . 
Póngase la Plancheta en. situación vert ical , y 
(73) 
en el punto t de ella correspondiente á plomo á G 
fórmese el ángulo a t i igual á él de elevación AEC't 
córtese la reda e d que tenga tantas partes de la Es-
cala , quantos piés hay en la distancia medida PC?; 
transfiérase la Plancheta en F , y en el punto d de 
ella correspondiente á plomo al punto F hágase el 
ángulo dd c igual á él de elevación ADC ; prolon-
gúense los lados e a y d a , hasta que concurran en 
a ; y desde este punto báxese al lado e d prolon-
gado la perpendicular a c , que tendrá tantas par-
tes de la misma Escala , quantos piés hay en la altu-
ra AC : luego será AC + CB la altura que se pedia. 
P R O P O S I C I O N X X I I . 
94. Medir la altura A B , quando el terreno 
es de qualquier modo inclinado é irregular. 1^.42. 
M E T O D O I . 
Tómense en dicho terreno dos puntos K-, C k 
distancia conveniente, y que estén con A en un 
mismo plano vertical. Sea la re¿ta CB horizontal, y 
la recia A B perpendicular á ella. Mídase la dis-
tancia horizontal de los puntos C y A% como tam-
bién la distancia del punto á la horizontal que 
pasa por C. Coloqúese sobre C el Grafómetro , de 
modo que su céntro D corresponda á plomo al pun-
K 
(74) 
t o C , y el semicírculo quede en situación vertical, 
estando el diámetro inmóvil en la horizontal D E ; 
hecho esto , determínese el ángulo J D E , Ahora 
póngase sobre K el Grafómetro del mismo modo, 
y mídase el ángulo J F G , Tírese la ver t ica l ! ) / / . En 
el triángulo / '^//siendo conocidos los ángulos / /FG, 
JJGF, y la base GFque es igual á la distancia hori-
zontal de los puntos C y I i \ se hallará el lado 01/, 
y el ángulo FHG , y por consiguiente D H A \ y 
siendo la reda DG igual á la distancia del punto iTá 
la horizontal BC prolongada, se tendrá conocida la 
D H ; en el triángulo D A H , de quien está deter-
minada la base D H ,y los ángulos adyacentes á ella, 
se hallará el lado J D ; y finalmente en el triángulo 
r edángu ío D E A siendo conocido A D , y los ángu-
lo$ A D E A E D , se determinará el lado A E que 
añadido á E B ó DC.da rá la altura A B que se busca. 
M E T O D O I L 
Póngase la Plancheta sobre A'en situación ver t i -
cal , y en el p u n t o / de ella correspondiente á plo-
mo á K hágase el ángulo a f g igual á él de eleva-
ción AFG có r t e se la refla / g , que tenga tantas 
partes de la Escala , quantos pies hay en la distancia 
horizontal de los puntos C y A" ; sobre d i c h a l e -
vántese la perpendicular g ¿, que tenga tantas partes 
(75) 
de la misma Escala , quantos pies hay en la distancia 
del punto á la horizontal BC prolongada ; en el 
punto d de la Plancheta correspondiente á plomo á 
C fórmese el ángulo ade igual á él de elevación A D E ; 
prolongúense los lados/h y i»?, hasta que concurran 
en y por este punto tirada la perpendicular a e so* 
bre la rct^a d e , tendrá la ¿! í? tantas pactes de dicha 
Escala, quantos piés hay en la altura A E : luego A E 
•4- E B será la altura que se pedia. 
E S C O L I O I . 
95. Puede suceder que la retfla A B perpendicu-
lar á la horizontal CB no sea la linea vertical per-
teneciente al punto respeto á que no pueda 
considerarse que la horizontal CB por su mucha ex-
tensión coincide sensiblemente con un arco de la 
superficie terrestre. En este caso se procederá del 
modo siguiente. Supóngase ( Ftg, 43 ) que el pun-
to ^ expresa la cumbre de un monte v D el lugar 
donde se tiene medida la distancia D A , y (r el cén-
tro de la Tierra. Haciendo centro en G , con los 
intervalos GD y GA descríbanse los arcos D L r 
J . M ; prolongúese G D hasta M 5 y tírense las tan-
gentes D E , L B , A N á los puntos I> , Lr A , las 
cuerdas D L y A M , y la recia O^. Mídase en J el 
(76) 
ángulo de depresión N A D , y de éste réstese él de 
elevación A V E , y la mitad de la diferencia que re-
sulta dará el ángulo B D L ó B L D : pues siendo 
las cuerdas A M y D L paralelas , será el ángulo 
M A D = A D L ; pero es NAM=-EDL: luego NAD 
~ ~ A D E = 2 B L D . Por tanto en el triángulo A L I ) 
quedarán conocidos los ángulos A D L , A L D , y 
el lado A D yá determinado; por consiguiente se 
hallará el hdoAL que es la altura del monte.Quan-
do no se puede determinar el ángulo de depresión 
N A D , se supondrá que el arco D L contiene el 
mismo número de piés que la reda inclinada A D de-
terminada por la Proposición antecedente, ó que 
la horizontal D E ' , y dando un minuto á cada 951 
tocsas, se hallará el ángulo G L , cuya mitad es 
B D L ó B L D . 
E S C O L I O I I . 
96. Quando los rayos visuales derivan de unos 
puntos muy distantes , como sucede en la determi-
nación de la altura de una montaña , es preciso te-
ner cuenta de la refracción que aumenta los ángu-
los de elevación , y disminuye los de depresión; 
porque los rayos de luz que salen de dichos puntos 
no van en línea r eda , sino que se tuercen algo. E l 
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halló que se pueden dár 3 minutos de refracción á 
cada 20 minutos. 
E S C O L I O I l í . 
97, Sucede que en las operaciones prádicas no 
se pueden dirigir siempre las visuales á dos objetos 
desde un mismo punto ó cént ro de la señal tomado 
para dirigirlas á o t ros ; y entonces conviene re-
ducir el ángulo observado en un punto diferente del 
céntro á él que se formaría en el mismo céntro , la 
qual operación se llama Reducción al cént ro . Por 
exemplo , supóngase ( Fig, 44 ) que los dos objetos 
B y D se hayan observado desde el punto C de 
una Torre , y no desde el centro E de la misma 
Torre ; y se pida reducir el ángulo observado JBCD 
á él que se formaría en el céntro E , esto es, á B E D . 
Tírese el radio EC. En el tr iángulo J D E es el án-
gulo externo B J D = J D E - \ ~ u í E D , y por consi-
guiente J E D ó B E D = B J D — J D E ; pero es 
el ángulo B A D = J C B + A B C : luego será B E D 
= A C B + A B C ~ - A D E = B C D + E B C - ~ C D E . 
E S C O L I O I V . 
98. En la resolución de los Problemas antece-
dentes hecha con el cálculo tr igonométrico es me-
nester advertir el error que pueden tener los resul-
( 7 8 ) 
Udos aplicados á la Práctica ; porque los ángulos 
medidos con el Grafómetro pueden diferir de los 
verdaderos en algunos segundos, que por medio de 
este instrumento no se determinan. Para evitar, 
quanto sea posible , un error semejante, se obser-
vará lo siguiente. 
IO. Si en el triángulo rectángulo J G K ( í%-4S) 
se ha medida la base J G , y el ángulo K J G , y si 
con estos datos se ha calculado el lado G K 5 el 
error del resultado ( por ser el ángulo G J K menor 
ó mayor que el verdadero GAD en algunos segun-
dos ) será tanto menor , quanto mas el ángulo G K A 
se acerque al redo. Haciendo centro en A, con el in -
tervalo A K describase el arco KJ^ que por su pe-
queñéz podrá considerarse como una línea retfta per-
pendicular á la A D ; con que se tendrá el triánmi-
lo redángulo K I D , cuyo lado K I es la medida del 
ángulo de error K A D , y el otro K D es la diferen-
cia de las alturas G K , GD. Ahora en dicho trián-
gulo es D K á A7 como el seno total al seno del 
ángulo ADG ; por consiguiente la reda D K será 
tanto menor, quanto mas el ángulo AKG se acer-
que á IOÍ 90 grados, lo que se consigue tomando una 
base grande AG, 
2 ° . Si en el tr iángulo o b l i q u a n g u l Q ' K ^ ( l ^ . 
46) se tienen los Uáo^KA, AGyy oí ángulo KAGt 
(79) 
y si con estos datos se ha calculado el lado GK* 
el error del resultado ( por ser el ángulo G J K me-
nor ó mayor que el verdadero G J D en algunos se* 
gundos) será tanto menor, quanto mas el ángulo 
JlKG se aparte del re¿to. Haciendo centro en G, 
con el intervalo GD describase el arco D / , que 
por su pequenez podrá considerarse como una línea 
re6la perpendicular á la G K ; y se tendrá en i T / l a 
diferencia de las bases GK.y GD : también haciendo 
centro en Jt} con el intervalo J K describase el 
arco K D » que por su pequenéz podrá considerar-
se como una línea rc¿la ; y será K D la medida del 
ángulo de error K J D . Ahora en el tr iángulo K1D 
es K D % K I como el seno total al seno del ángulo 
K D I ó yíKG i^pov consiguiente la reda K I será tanto 
menor , quanto mas el ángulo jííiG se aparte del 
redo. 
3 ° ; Si en el t r iángulo G J D ( Fig* 47 ) se tigne 
la base GA , y los ángulos adyacentes á ella , y si 
con estos datos se ha calculado el lado GD i el 
error del resultado ( por ser los ángulos DGA, DAG 
diferentes de los verdaderos MGJ,MAG en algunos 
segundos ) será tanto menor , quanto mas el ángu-
lo GDA st acerque al redo. Con los radios A K y 
GM descríbanse los arcos K l y M L , los que por 
su pcqaeñcz se podrán tomar por las perpendicu-
(8o) 
lares baxadas á las reftas J D y GD - prolongadas. 
En el tr iángulo redángulo M L K es K L á LMcomo 
el coseno del ángulo M K L ó J D G al seno del mis-
mo ángulo ; y en el triángulo redánguk) K I D es 
K D z K I como el seno total al seno del ángulo 
K B I ó A D G : luego el error L K + K D será tan> 
to menor, quanto mas el ángulo J D G se acer-
que al redo. 
P R O P O S I C I O N X X I I I . 
99. Dadas las tres distancias A B , BC , Cv í , y 
observados los ángulos i 5 D £ , B D A ; determinar 
las distancias , D C , DA, 
IO. Supóngase que el punto D ( 1 % . 48) se hálle 
en uno de los lados del triangulo ABC. En el trián-
gulo ABC siendo conocidos todos sus lados, se 
hallará el ángulo BAC : en el triángulo B D A y de 
quien se conocen los ángulos B D A , B A D , y el 
lado A B , se determinarán los lados B D , D A ; y 
restando A D de AC , se tendrá CD. 
2.0. Esté el punto D ( Fig. 49 ) en la prolonga-
ción de uno de los lados del triángulo ABC, En el 
t r iángulo ABC siendo conocidos todos sus lados, 
se hallará el ángulo ^ : en el triángulo B D A , de 
quien se conocen los ángulos B D A , D B A , y el 
lado A B , se hallarán los lados D A , D B ; y res-: 
( 8 í ) 
tando BC de B D , se tendrá CJ). 
3° . Hállese el punto D (Fi^.50) fuera del t r ián-
gulo ABC , y sea el ángulo ADB-cBCA. Por los 
puntos Láp P , C hágase pasar mi circulo , cuya cir-
cunferencia cortará la reda D B en E ; y tírense las 
redas ^ / E , Siendo los ángulos A D E , E D C 
respetivamente iguales á los E C A , E A C , en el 
tr iángulo AEC quedarán conocidos los ángulos so-
bre la base dada AC ; y por consiguiente se hallarán . 
los lados , EC'. en el tr iángulo ABC siendo co-
nocidos todos sus lados, se hallará el ángulo BAO, 
de quien restado E A C , se tendrá el ángulo ByíE: 
en el tr iángulo B A E , de quien se conocen los la-
dos B A , A E , y el ángulo comprehendido , se ha-
llará el ángulo A B E : en el tr iángulo siendo 
conocido el lado A B , y los ángulos ^ .Di? , ABD^ 
se hallarán los lados ^ í D , D B : y finalmente en el 
triángulo BDC, de quien se conocen los lados BD^ 
BC , y el ángulo B D C , se determinará DC. 
4O. Supóngase que el punto D 51 ) que-
de fuera del tr iángulo ABC , y que sea el ángulo 
j^Xí^^i^C^f. En este caso la circunferencia del cír-
culo que pasa por los puntos A , D , C cortará la 
reda D B prolongada en .E ; y se restará el ángulo 
BAC de E A C , haciendo todo lo demás como en 
L 
x ( 8 2 ) 
el caso antecedente, 
5O. Finalmente en la suposición de que el pun-
to £) (Fig. 52) quéde fuera del tr iángulo ABC, 
sea el ángulo B D J = B C J . En este caso la cir-
cunferencia del circulo que pasa por los puntos 
D , C , pasará también por 5 , y el Problema será 
indeterminado , porque los mismos ángulos obser-
vados J D B , BDC se podrán formar en qualquier 
p l in to d e l arco J D C . 
6o. Esté el punto D ( F i g . ^ ) dentro del t r ián-
gulo ABC. Por los puntos A, D , C hágase pasar un 
círculo ; prolongúese la r^da B D , hasta que cor-
te la circunferencia en i i ; y tírense las redas AE,, 
£ C. En el t r iángulo AEC siendo conocido el lado 
AC i y los ángulos A C E , E J C , que son respeti-
vamente iguales á los ángulos A D E ¡ E D C , se 
tendrán los lados A E , EC : en el tr iángulo ABC, 
de quien se conocen los lados , se hallará el ángulo 
BAC , y añadiendo á éste el ángulo C A E , será co-
nocido B A E : en el tr iángulo E A B , de quien se 
conocen los lados E A , A B , y el ángulo compre-
hendido E A B , se hallará el ángulo en el 
triangulo A D B siendo conocidos los ángulos A D B , 
A B D , y el lado A B , se determinarán los lados 
t D B : y finalmente en el triángulo B D C , co-
nocidos los lados B D , M , y el ángulo BDC 
se tendrá DC. 
7°. Finalmente si los tres puntos dados (H£TS4¡ 
están en linea reda , hágase pasar por los ^ , 1 ) , C 
un círculo ; prolongúese D B , hasta encontrar la 
circunferencia en J? 5 y tírense las re£tas A Ef 
J?C. Siendo los ángulos E J C , E C A respetiva-
mente iguales á los observados E D C , E D A , en 
el triángulo A E C serán conocidos los ángulos for-
mados sobre la base dada AC ; por consiguiente 
se hallará el lado A E i en el triangulo A B E , de 
quien se conocen los lados A B r A E , y el ángulo 
comprehendido: i T ^ l ? , £e determinará el ángulo 
A B E , y por consiguiente A B D 1 en el t r iángulo 
^ B i > , conocidos los ángulos A D B , A B D y el 
lado A B , se determinarán los lados D A , D B : y 
finalmente en el t r iángulp Z ) M , siendo conocidos 
los Xzáos D B i BC , y el ángulo comprehendido 
D B C , se determinará DC, 
E S C O L I O . 
10O. Hasta ahora se han dado los dos mejores méto -
dos prácticos para determinar las retas horizontales 
y verticales , en la inteligencia de que el primero de 
ellos es mas e x á t o que el segundo. Añadiremos 
otro mé todo v q^e se executa por medio dé las'cuer-
das , piquetes y Escala , quando no hay otra cosa. 
IO. Para construir en el terreno 55 ) un 
ángulo en el p u n t o D de la re£la D E igual al dado 
3 A C sobre el papel, se usará del método siguien-
te. Tómesela reda J C , que tenga, por cxemplo, 
diez partes de uña Escala , y con este intervalo des-
críbase el arco CDB ; tírese la cuerda CB que me-
dida sobre dicha Escala tenga , por exemplo, 8 de 
las mismas partes. Ahora tomada sobre el terreno la 
distancia D E de 10 varas, se afianzarán en los pun-
tos D y E por medio de piquetes las cuerdas D F 
de 10 varas , y i i F d e S; y extendiéndolas hasta que 
concurran en F , se iendrá el ángulo FJPE=B\AC, 
3 . ° . Para levantar sobre una reda en el pun-
to A {Fig. 56) la perpendicular ^ÍC , se tomarán las 
cuerdas de 4 varas, AC dé ^ ^ y de 5; 
"por medio de piquetes se afianzarán los extremos 
de dichas cuerdas, de modo que formen el triáñgii-
lo CAD ; y será el ángulo CAD redo por ser 
CI>*==CA*+AI)*. 
3O. Para báxar desde un punto dado D (¿Fig. 
57 ) una perpendicular á la reda A B , se dividirá 
una cuerda A D B én las dos partes iguales A D , D B , 
y su mitad se afianzará con un piquete en V ; des-


( 8 ; ) 
pues se extenderán dichas dos partes, hasta que sus 
extremos concurran con AB en los puntos A y B 
que se señalarán en el terreno ; y finalmente se d i -
vidirá la distancia A B en las dos partes iguales AC y 
CB | lo que se puede siempre executar dividien-
do por medio una cuerda igual á A B : y señalado 
el punto C en el terreno, y tirada la cuerda CP, 
se tendrá en ella la perpendicular que se pedía. 
4°. Para tirar por el punto C accesible (7%.$8) 
la teda paralela á la y/i? accesible , se tomará 
qualquier punto D en la ^ i ? , y desde I ) se medirá 
con la cuerda qualquier distancia D A ^ por exemplo 
de 6 varas; después se medirá del mismo modo la 
distancia AC •> y sea por exemplo 5 varas : ahora to-
madas las cuerdas C E y D E respectivamente igua-
les á 6 y 5 varas , y afianzadas en C y D por me-
dio de piquetes, se extenderán hasta que concur-
ran en £ ; y será Ci? paralela á AB, 
50. Para tirar por el punto G accesible 
una recia paralela á la inaccesible A B , se tomará 
un punto C á arbitrio ; en la reda ^ÍC se escojerá 
m i punto E , que se hálle en la misma, dirección de 
los puntos G y B ; por los puntos E y G se t irarán 
las redas E F y D F respetivamente paralelas á las 
CB y CA 5 en la reda E F se hallará el punto / / , 
que este en U misma dirección cielos puntos J y 
# ; y h reñz que pasa por los puntos / / y G szti 
la qne se pe i Í3 , 
6o. Para determinar la distancia J B ( Fig.60 ) 
accesible en uno de sus extremos B , €n la direc-
ción de los puntos J y B se tomará otro C , de 
modo que la distancia BC sea á lo menos la terce-
ra parte de la J B valuada groseramente; después 
se medirá qualqüier distancia CE (siendo la mas lar-
ga la mejor) y se señalará su mitad en j 9 ; en la retfla 
B E se determinará el punto F , que se halle en la 
misma dirección de los puntos A y D '•, se medirán 
las distancias B F y F E ; y finalmente hallando un 
quarto proporcional á los tres términos F E — B F , 
BC , y B F , se tendrá la distancia ^ i ^ . 
También se podrá determinar la distancia A B 
( Fig. 61 ) accesible en uno de su-s extremos B con 
el método siguiente. Tírese la recta BC perpendicu-
lar á H A B , y sobre ella en el punto C levántese 
la perpendicular C D ; determínese un punto E en 
la BC , el qual se hálle en la misma dirección de los 
puntos J y D ; mídanse las distancias E C , CD y 
E B \ y hallada una quarta proporcional á ellas , se 
tendrá la distancia A B que se busca. 
7o- Para medir la altura A B , que es accesible 
(«7) 
( Fig. 62) en el punto B , y que está colocada sobre 
el plano horizontal B E , se pondrán dos piquete 
desiguales E D y F I I perpendiculares á dicho plano, 
de suerte que por los puntos D y H se obsérve el 
punto j l ; se determinará la distancia EF , \a diferen-
cia de dichos piquetes, y la distancia E B , y hallan-
do un quarto proporcional á estos tres términos co-
nocidos , y tirando la re ¿la DC paralela á la E f i , 
se tendrá Xa AC , que añadida á la CB ó D E , dará 
la altura A B que se busca. 
8O. Para medir la altura A B , que es inaccesi-
ble ( Fíg, 63 ) en el punto B , y que se refiere al 
plano horizontal K H , se pondrán dos piquetes des-
iguales GD y H F perpendiculares á la horizontal 
K H , de suerte que por los puntos D y Fse obsér-
ve el punto A ; se medirá la distancia G H ; después 
se pondrán los mismos piquetes en K l y LO perpen-
diculares á la horizontal A * / / , de modo que por los 
puntos / y 0 se obsérve el punto A ; se medirán las 
distancias K L y KGj y hallando un quarto propor-
cional á los tres términos K L ~ ~ G H , I D , y OM 
diferencia de los piquetes , se tendrá la reda JC^ 
que añadida á la ó Z/T, dará la altura AB que 
se pedia. 
P R O P O S I C I O N X X I Y . 
101. Expresar por ndmeros próximamente la 
razón de la circunferencia al d iámetro . 
Stty supone el diámetro 7-\ 
será la circunferene. menor que.. 2,2 > según Archímedes.. 
y mayor que 2.1 J 
Si se supone el diámetro . . .» i f j i 
será la circunfer. menor que . . 3$$ >segun Jtdría.Mecio. 
y mayor que 354 
M r . de Lagny halló que siendo representado el 
diámetro por la unidad seguida de ciento veinte y 
siete ceros, la circunferencia será representada por 





P R O P O S I C I O N X X Y . 
102. Dado el diámetro de un círculo en pies ó 
varas, hallar próximamente su circunferencia en 
pies ó varas. 
Según AdrianoMecio hágase la p ropo rc ión , i i 3á 
355 como el d iámetro dado al quarto proporcional, 
que dará la circunferencia que se busca. Porexem-
pío , si se supone el diáme.tro 339 pies, será la cir-
cunferencia 1065 piés. 
P R O P O S I C I O N X X Y L 
103. Dada la circunferencia de un círculo en 
pies ovaras, hallar próximamente su diámetro en 
piés ó varas. 
Según Adriano Meció fórmese la proporción, 
355 á 113 como la circunferencia dada al qnarto 
proporcional, y se tendrá en éste el d iámetro que 
se busca. Porexemplo, si se supone que la circun-
ferencia dada tiene 1420 pies, será su diámetro 452 
piés. 
P R O P O S I C I O N X X V I I . 
104. Hallar próximamente la longitud de un 
arco, de quien se conoce el d iámetro , y el número 
de grados, minutos, & c . 
Determínese (102) la circunferencia del c í rculo 
daio; y hallando un quai to proporcional á 360 gra-
dos , al número de los grados , minutos, &:c. del 
arco propuesto, y á la longitud de dicha circunferen-
cia , se tendrá la del arco propuesto. 
M 
(9o) 
P R O P O S I C I O N X X V I I I . 
105. Hallar próximamente el número de grados, 
minutos, & c . de un arco, de quien se conoce la 
longitud , y el diámetro. 
Determínese (102) la circunferencia del círculo 
dado; y hallando un quarto proporcional á dicha 
circunferencia , á la longitud del arco dado , y á 
360 grados, se tendrá el número de grados, minu-
tos, & c . de dicho arco.* 
P R O P O S I C I O N X X I X , 
106. Hallar próximamente la longitud de un 
arco A D B , de quien se conoce la cuerda A B , y el 
radio AC. Fig. 61 . 
Tírese el diámetro F D perpendicular á la cuerda 
A B ; y en el tr iángulo redángulo C E A será CAi E A 
o == Ji : Se. A C D : luego por ser conocidos 
los tres primeros términos de esta proporción se ten-
drá, el quarto. Ahora por medio de las Tablas hállese 
el arco A D correspondiente al seno A E yá deter-
minado ; y tomado su duplo , se tendrá el número 
de grados, & c . contenidos en el arco A D B . Final-
mente dado dicho número , y el radio CA , se ha-
llará {104) la longitud del arco A D B . 
( 9 i ) 
P R O P O S I C I O N X X X . 
107. Hallarla longitud de un arco J D B y de 
quien se conoce la cuerda J B , y el seno verso ii2>. 
JFig.61. 
Prolónsuese dicho seno verso , hasta encontrar 
r AB 
la circunferencia en F ; y será D i í : ó .-—— == 
J E : luego por ser conocidos los tres primeros 
términos de esta proporción , se tendrá el quarto 
i i F ; y añadiéndole ED , se determinará el diáme-
t ro FD. Por tanto siendo conocida la cuerda JBy 
Y el d iámetro F D , se hallará la longitud del arco 
P R O P O S I C I O N X X X I . 
108. Describir con instrumento el arco BFJ% 
que tenga un mimero dado de grados, y que pase 
por los puntos B j A. Fig.61. 
Tómense dos reglas F M , F N movibles al rede-
dor del punto F , y ábranse de modo que formen 
un ángulo de tantos grados, quantos hay en la se-
midiferencia de 360 grados y del número de grados 
contenido en el arco BFA. Ahora haciendo mover 
las dos reglas fixas en Fcerca de los puntos B y At 
se describirá por el punto jP el arco B F A que ten-
drá el número de grados que se pedía. 
( 9 2 ) 
L I B R O I I I , 
to'9* J-jL Laño ó Planta de un Terreno , de una 
Fortaleza , de una Ciudad , & c . es el plano hori-
zontal , sobre quien insiste el Terreno , la Forta-
leza , la Ciudad, & c . 
n o . Levantar el Plano ó la Planta de un Terreno, 
de una Fortaleza , de una Ciudad, &:c. es el hacer 
todas las operaciones necesarias para formar sobre el 
papel una figura semejante al Plano del Terreno , de 
la Fortaleza , de la Ciudad, & c . 
PROPOSICION P R I M E R A . 
n i . Levantar el Plano de un terreno ABCDR 
accesible en su perí metro.;con tal que en éste se halle 
un punto correspondiente á plomo al punto J , desde 
el qual se vean todos los demás ángulos de la figura, 
M E T O D O I . 
Mídanse con el Grafómetro los ángulos horizon-
tales BJC, C J D , BuíE, ABC , BCD , CI)B\ 
y además determínese la distancia horizontal de los 
puntos y / y B, En el triángulo ABC siendo conocí-




da la base AB , y los ángulos adyacentes a ella , se 
hallarán los lados J C , C i? , y el ángulo B C J ; y 
restando este del ángulo B C D conocido , se tendrá 
A C D : en el triángulo ADC , conocidos los ángulos 
sobre la base dada AC , se hallarán los lados y/Z>, 
D C , y el ángulo A B C ; y restando éste del ángulo 
C D E determinado , quedará conocido el ángulo 
A D E : y finalmente en el triángulo A E D siendo 
conocidos los ángulos sobre la base dada A D , se 
hallarán los lados ^ / i i , E D . Ahora tírese sobre ei 
papel la reíla a h que tenga tantas partes de la Es-
cala , quantos pies hay en la distancia horizontal 
A B ; determínense las realas he J a c , que tengan 
tantas partes de la misma Escala , quantos piés hay 
en las respetivas distancias horizontales BC y AC^ 
y con las redas ah, ht^ac fórmese el triángulo ahe 
que será semejante á ABC. Con el mismo método 
se formarán sucesivamente los triángulos a c d , ae ct 
respetivamente semejantes á los A C D , A E D x 
y se tendrá la figura ab c d c semejante á la ABCDE^ 
esto es el plano que se pedia 
M E T O D O IT . 
Póngase la Plancheta en situación horizontal, y 
Cn ^ de ella correspondiente á plomo al punto A 
(94) 
fórmense los ángulos h ac , c a d , J a e iguales á lo^ 
Iiorizontales B JC , C J D , DJ£'y córtese la recia 
a b que tenga tantas partes de la Escala , quantos 
pies hay en la distancia horizontal A I ) ; transfiéra-
se la Plancheta sobre i? , y en ^ correspondiente á 
plomo al punto B fórmese el ángulo abe igual al 
horizontal ABC; y se tendrá el triángulo abe se-
mejante S ABC. Con el mismo método se formarán 
sucesivamente los triángulos ad c y a de respeéliva-
mente semejantes á los ADC^ADEsj resultará él pla-
no a b c d e que se busca. 
E S C O L I O . 
112,. Adviértase que si alguna línea del perimé-
tro es curba, como B I K L C , se medirán las distancias 
J?JP, FG , &c . en la horizontal BC , y las perpen-
diculares i7/ , ÁV.Scc. tiradas por los puntos F,G,8cc. 
BC , y prolongadas hasta encontrar dicha cur-
ba ; después en la rcéta h c se cortarán las partes b/, 
f g y 8cc. que tengan tantas partes de la Escala, quan-
tos pies hay en las respetivas distancias B F , FG,8cc, 
y sobre b c so levantarán las perpendiculares //*, gky 
& c . que tengan tantas partes de la Escala , quantos 
pies hay en las F I , GÁ\ Saü y expresará la figura 
&¿k'¿c el plano de la JBIKLC con tanta mayor 
(95) 
aproximación , quanto mayor haya sido el nilmd-
ro de dichas perpendiculares. También es de adver-
t i r que será útil medir el ángulo A E D para asegu-
rarse , si está bien hecha la operación. 
P R O P O S I C I O N I I . 
113. Levantar el plano de un terreno A B C D E 
accesible, con tal que dentro ó fuera de él se halle 
un punto correspondiente á plomo á 0,desde el qual 
sean visibles y accesibles todos los ángulos de la F i -
gura. Fie. 66. 
M E T O D O L 
Mídansc con el Grafómetro los ángulos hori-
zontales B O J , J O B , BOD , DOC , COB, y las 
distancias horizontales OJ, OB, OC , & c . Por la re-
solución de los triángulos JOB , BOC, COD, DOE, 
E O J , en quienes son conocidos dos lados y el án-
gulo comprehendido J se determinarán las redas J B , 
BC, CD, D E , EAi Ahora tómense las redas a 0, oh, 
h a , que tengan tantas partes de la Escala, quantos 
pies hay en las respetivas distancias J O , OB, B J - , 
y fórmese sobre el papel con dichas redas el trián-
gulo aoh , que será semejante á JOB. Con el mis-
mo método se formarán sucesivamente los triángu-
los i? 0 c , c o á , d o e , coa respcdivamente seme-
jantes I los BOC, C O D , D O E . E O J ', con que se 
tendrá la figura ah cde semejante á la del terreno, y 
en conseqiiencia su plano. 
M E T O D O 11. 
Puesta la Plancheta en situación horizontal , de-
termínese en ella un punto o correspondiente a plo-
mo al punto 0 ; fórmense los ángulos a ob , b o cy 
c o d , d o e , e o a respedivamente iguales .á los ho-
rizontales J O B , B O C , COD, D O E , ROA; cór-
tense las recias a o, o b,o c, o d, o e, que tengan tan-
tas partes de la Escala , quantos pies hay en las dis-
tancias horizontales AO, 01?, OC, OD, OB^ y tiradas 
lasre£lasab^bc^cd, dey eay será la figura a b cde el 
plano del terreno que se pedía. 
P R O P O S I C I O N I I I . 
114. Levantar el Plano de un terreno ABC D E 
con la sola medida de los ángulos, con- tal que desde 
dos puntos visibles y accesibles entre sí y correspon-
dientes á plomo á los 0 y 5 se vean todos los ángu-
los de la Figura. Flg. ó j . 
M E T O D O I . 
Mídanse con el Grafómetro todos los ángulo* 
(97) 
h o m ó n t a k s A O S , B O S , COS, D O S , E O S , 0SA% 
QSB, OSC, OSD, OSE-, y también mídase la distan-
cia horizontal 05. Resolviendo ahora los correspon-
dientes triángulos que insisten sobre la base dada 0Sr 
se determinarán todas las redas OJ., S J , O i i , S B f i C , 
SC, 0 D , SD, SE, 0E. Tírese sobre el papel la. reda 
o s , que tenga tantas partes de la Escala , quantos 
piés hay en la distancia 05; con la misma Escala de-
termínense las redas a o, s a , que representen las JÍO, 
5y/:.del terreno .; y el triángulo o a s formado de d i -
chas tres redas será semejante al triángulo OyíS.Con 
el mismo método fórmense los triángulos o h s, o es, 
o d sy o e s respetivamente semejantes á los 0BS,0eSy 
O B S E D E S i y liradas las redas a h,h c, c d, d tr ea% 
será l a íigura ^ a h t d e el piano que se pedía. 
M E T O D O I I . 
Puesta.la Planehetaien;situación horizontal, há-í 
Hese en ella un punto o que Gorresponda 4 plomo al 
punto 0.; fórmense los -ángulos s o a , s o h, s o c, s o dr 
s o e respedivamente iguales á los .horizontales SO A, 
SOB ,S0e yS0I) ,S0E' , y córtese la reda as que 
tenga tantas partes de la Escaía^ qnantOs piés hay 
en la distancia 0 S. Transfiérase la Plancheta á 5, 
de modo que el punto.J corresponda á plomo alpun-
N 
to 5 ; fórmense los ángulos o s a, o s t>, o s c, o s á,o s c 
respectivamente iguales á los horizontales 05y/, OSJB, 
OSC, 0 S I ) , OSEj prolongúense los lados de dichos 
ángulos , hasta que concurran en los puntos a,h,c,d,e, 
y tírense las redas ah,hc, cd, de, éa , que formarán el 
plano a b cd e que se busca* ' • • • 
E S C O L I O . 
n ^ . Adviértase que las operaciones son las mis-
mas , aunque los puntos 0 j S queden fuera de la 
Figura , ó que uno de ellos se. halle dentro y otro 
fuera de la Figura. También adviértase que para no 
equivocarse en semejantes operaciones hechas con la 
Plancheta, será útil de riotar en las reítas tiradas 
sobre ella los niírheros i , % 4, &:c, ségun co-rfes-' 
ponden al primero , segundo, & c , dé los objetos ob-
servados desde o, para que haciendo lo mismo con 
las recias tiradas desde í á dítíhoi obfetós tomados 
con el mismo orden se reconozcan inmediatamente 
las rectas que sé han'de prolongar ', á fin de {tener los; 
puntos a, h, cyd^v. • ' vl'&ígi sj-fisfriiviBs&fe-i 
. P R O P O S I C I O N I V . 
\*" CJi*i c^'">''P t KiR'Jeii-'u \D aliif.cí sslqí;^ £2n9l 
116. Levantar el Plano de un terreno JBCDM-
que es accesible en-su perímetro , y que desde cada 
r i 
( 9 9 ) 
ilfigulo " de el solamente se vén los dos contiguos* 
M E T O D O ti 
Mídanse con el Grafómetro los ángulos horizon-
tales J B C , S C D i eg>M% DEA*, y además mídan-
se las distancias horizontales A B , B C , C D , D E . En 
los triángulos A B C , B C D , C D E y siendo conocidos 
dos lados y el ángulo comprehendido , se determi-
narán los lados AC, B D , C E , j el ángulo C E D , que 
restado de A E D dará A E C ; en el triangulo ^ í U , 
conocidas las recias , C E , y el ángulo A E C , se 
determinará la distancia horizontal A E . Ahora -t(> 
mense las recias a h, h c a , que tengan tantas par-
tes de la Escala ^ quantos pies hay en las respectivas 
distancias horizontales A B , BC^ C A ; y fórmese el 
triángulo a c h que será semejante á A C B . Con el 
mismo método se formarán los triángulos h c d , d c 
e a c respectivamente semejantes á los B C D , D C E , 
E A C ; y será la figura ab c d ¿ el plano que se pedia. 
M E T O D O 11 . 
Póngase la Plancheta en situación horizontal , y 
en el punto b de ella correspondiente á plomo al 
punto B fórmese el ángulo abe igual al horizon-
tal ABC h córtese la reda h q .que tenga tantas par-
( IOO ) 
tes de la Escala f qnantós pies hay en la distancia 
horizontal B C . Transfiérase la Plancheta á C ; fór^ 
mese el ángulo b cd igual al horizontal BCJD ; y 
córtese la reda ¿ i que tenga tantas partes de la Es-
cala , quantos piés hay en la distancia horizontal 
C D . Repítanse las mismas operaciones en D ; y fi-
nalmente en el punto e fórmese el ángulo dea igual 
al horizontal D B J : y la figura ab cde será el pla-
no que se busca, 
E S C O L I O I . 
117. Quando se trata de levantar el plano de 
la margen de un rio , se podrá usar de la brújula con 
el método siguiente. Pónganse piquetes (Fig . 69 ) á 
las vueltas mas sensibles y/, B , C, J9, B , F de dicha 
margen ; coloqúese la brújula en A , de modo que 
la visual esté en la dirección A B ; nótese el ángulo 
N A B que forma la dirección A N de la aguja con la 
A B 5 y mídase la distancia A B . Repítanse las mis-
mas operaciones en los demás puntos B , C, i ) , & c . 
Ahora fórmese sobre el papel el ángulo nab=* 
Ñ A B \ córtese la reda á b , que tenga tantas partes 
de la Escala , quantos piés hay en la distancia A B , 
Por el punto b tírese la reda b n paralela á la a m 
fórmese el ángulo n h c = NBC 5 y tómese la reda 
( I O O 
# c , que tenga tantas partes de I-a Escaía , quantos 
pies hay en la distancia B C . Con el mismo método 
se continuará para tener los demás puntos; y des-
pués se figurarán próximamente las partes interme-
dias , como parezcan á la vista. Dígase lo mis-
mo para levantar el plano de la margen de un ca-
mino, y del contorno de un bosque. También seme-
jantes planos se podrán levantar según el método 
dado antecedentemente ( i 12) para delinear sobre 
el plano una curba muy irregular del terreno. 
E S C O L I O I I . 
118. Si en el plano están colocados (JFVg.yo) los 
tres puntos a, hy c correspondientes á los tres objetos 
i? , C del terreno , se determinará la posición de 
Otro objeto D , que sea accesible, y que desde él 
se vean los demás , con el método siguiente. Mí -
danse los ángulos horizontales A D B , B D C ; sobre 
las redas ah , l e tiradas en el plano, descríbanse 
los segmentos de círculo a dh d c capaces de con-
tener los respectivos ángulos A D B , B B C 5 y el 
punto d en que se cortan las circunferencias de d i -
chos segmentos, representará sobre el plano el pun-
to D del terreno. Es evidente] que este método n<5 
tiene lugar , quando los puntos Jr B , Cy D están en 
( 10%) 
la circunferencia de un mismo círculo. 
E S C O L I O I I I . 
'119. Es evidente que si en los puntos J , B , C, 
•&c. {F ig . 6$, . . 6 8 ) hay objetos notables , se po-
drán representar en un plano sus respectivas posi-
ciones con los mismos métodos dados en las Pro-
posiciones antecedentes. Hayanse , por exemplo , de 
representar en un Plano ( F i g . 71 ) los objetos y/, B , 
C, Í>, E , F , G, W\ / , K, Para esto , se medirá una 
base A B , cuya longitud no sea muy desproporcio-
nada con la distancia de los objetos mas distantes 
que se vén desde sus extremos, y que sea tal" al mis-
mo tiempo, que de estos extremos se puedan vér 
todos ó la mayor parte de los objetos que se han-de 
representar en el plano ; después coa el Grafómetro 
en los puntos A y B se determinarán los ángulos 
horizontales E A B , F A B , G A B , C A B , D A B , 
y los E B A , F B A , G B A , C B A , D B A , suponiendo 
que desde d ichc puntos se vean solamente los ob-
jetos E , F , G, C, D , Ahora si los objetos / / y / se 
vén desde E y se tomará la distancia horizontal 
E F f f k base , y se medirán los ángulos horizontales 
M E F , I E F , H F E , I F E . Finalmente si hay otro ob-
jeto' K¡ que se vea desde F y G , se tomará la distan-
( i o 3 ) 
cía horizontal F G por base , y se medirán los ángu-
los horizontales K F G , K G F . Hechas estas operacio-
nes , en los triángulos J C B , J D B , J F B , ^FJ9, 
siendo conocida la base JJB, y los ángulos ad-
yacentes á ella , se determinarán con el cálculo t r i -
gonométrico los otros lados. En el triángulo F B F ^ 
de quien se conocen los lados £ B , B F , y el ángulo 
E B F y se determinará la base B F \ é igualmente en 
el triángulo F A G \ de quien se conocen los lados 
F J , AG , y el ángulo F A G , se hallará la base F G , 
Finalmente en los triángulos B F . F , I F F , K F G , sien-
do conocida la base , y los ángulos adyacentes á ella, 
se hallarán los otros lados. Ahora se tirará sobre el 
papel la reda a h , que tenga tantas partes de la Es-
cala , quantos piés hay en la base A B ; igualmente 
se determinarán con la misma Escala las redas ehy 
que tengan tantas partes de ella , quantos piés hay 
cn: las respcdivas distancias A E , E B ; y con las .tres 
redas a a c, e h se formará el triángulo a eh seme-
jante al triángulo A E B . Con el mismo método se 
formarán los triángulos a f h , a gh , acb , a db 
respedivamente semejantes á los A F B , A G B , ACB,1 
A D B ; y sucesivamente se describirán los triángu-
los e hf, e i f y f k g respedivamente semejantes á 
los E R F , E I F , F K G ; y se tendrá formado el piano/ 
i 104) 
E S C O L I O I Y . 
120, Adviértase 10. que en el Plano que seje, 
vanta , se han de poner todos los objetos que 
merecen atención en el terreno , esto es, los Cami-
nos , Edificios, Bosques, R í o s , Alturas , & c . 2,0. 
que los puntos principales del Plano , según el fin 
para que se hace , se han de determinar con el auxi-
l io del Grafómetro y del Cálculo Trigonométrico: 
30. que el Plano original que se levanta , debe ser 
grande , a fin de que se haga sensible qualquier error 
que se cometa : 40. que concluido el Plano , se ha 
de señalar en él la línea meridiana con los quatro 
puntos cardinales Norte , Sud , Este , Oeste ; y se 
ha de poner á un lado del mismo Plano la explica-
ción de todas sus partes. 50. que si se quiere reducir 
un plano ya levantado á otro , que sea su duplo, t r i -
p lo ,&c. ó bien su mi tad , tercera parte,&c. para exe-
cutar esta operación conviene usar de una diferente 
Escala , cuya longitud sea media proporcional entre 
la del plano dado , y su duplo , t r iplo , tkc. ó bien 
su mitad , tercera parte, & c . y además conviene divi-
dir la nueva Escala en el mismo número de partes 
que la del plano propuesto. 













P R O P O S I C I O N Y . 
Señalar sobre el terreno qualqulera figu-
ra d c e b a f d delineada sobre el papel. Flg. 72. 
•Por ios puntos/, ¿7, e báxense las perpendicu-
lares / a h i , ¿ m á la reí ta d c. En la situación 
conteniente del terreno mídase la distancia horizoiv 
tal JO^ que tenga tantos pies , quantos representa la 
recta i r en la Escala del plano ; determínese la rec-
ta Z?iVque tenga tantos pies, quantos representa la 
d n en la misma Escala ; por el punto iVtírese la per-
pendicular' N F , que tenga tantos p iés , quantos hay 
en la n f medida con dicha Escala ; y en el terreno 
§e tendrá determinado el punto ^correspondiente al 
p u n t o / del plano. Con el mismo método se halla-
rán los puntos A , B ¡ E , correspondientes a los 
a,h, e del plano; y haciendo surcos según las direc-
ciones de los puntos D y F , F y A, A y B , B y JÉ, 
i? y C , se tendrá señalada en el terreno la figura 
DFABÉC que se busca. 
Dicha operación se podrá hacer por medio de la 
Plancheta ó del Grafómetro , como fácilmente se 
comprehende de la resolución de las Proposiciones 
antecedentes. 
O 
( io6 ) 
De la MeJida de las Superf icies planas. 
P R O P O S I C I O N T I . 
122. Hallar la superficie del quadrado^C.jF/^.73. 
Mídase uno de los lados de dicho quadrado , y 
el número de las varas, pies, 8cc. que contiene mul-
tipliqúese por si mismo ; y el productó4 dará el nú-
mero de las varas quadradas, & c . que'contiene la 
superficie del quadrado propuesto, 
P R O P O S I C I O N Y I I . 
123. Hallar la superficie del rectángulo AC.Fig,74. 
Mídase la base , y la altura Í?C de dicho 
rec tángulo , y el número de las varas, pies, & c . 
que tiene A B , multipliqúese por el número cíe las 
varas, pies, &:c. que hay en i?C ; y en el produdo se 
tendrá la superficie que se pedía. 
P R O P O S I C I O N V I I I . 
124. Hallar la superficie del paralelógramo CD. 
2%.: 7S. ^ " • • !• • <• t >'-r . 
Tírese la perpendicular D B á la base J C . Mi-
danse las redas ^/C y DJ? , y multipliqúese el nú-
mero de las varas, piés, & c . que tiene la altura B B , 
( 107) 
por el núméro'de las varas, pies, & c . que hay en la 
base yíC;y el produdo dará la superficie que se busca. 
P R O P O S I C I O N I X . 
,125. Hallar la superíicie del triánguloy/i? 1X1%.76. 
Tírese la perpendicular BC á la base AD, Mí-
danse las redas A D y BC , y multipliqúese el nú-
mero de las varas V pies, &:c. que tiene la base ^ Z ) , 
por la mitad del numero de las varas , piés, & c , que 
tiene la altura BC ; y el produdo dará la superficie 
que se pedía. 
B E O T R O M O D O . 
«AAV PflK i k i ees U ' W i i i ' y c >n;<>^ iife>Q offiaitri 
Siendo conocidos los lados del triángulo , se po-
drá hallar su superficie con el método siguiente. Tó-
mese la suma de los tres lados del triángulo;; deso-
piles determínense las tres diferencias entre cada uno 
de ellos y la suma de los otros dos; multipliqúense 
entre sí dicha suma y estas tres diferencias, y del pro-
dudo que resulta hállese la raíz quadrada, cuya 
^uarta parte será la superficie que se busca:. 
P R O P O S I C I Ó N X . 
126. Hallar la superficie del trapezio ADCB^ 
^uyos. lados, 2íC y A B son paralelos., i ^ ^ . 7.7*^ 1 
( i o 8 ) 
Tírese la perpendicular D E i\ uno de dichos lados 
JB', mídanse las redas AB , DC y D E \ miiltiplique-
se la mitad de la suma de las varas, pies, & c . que tie-
nen los lados J B y DC , por él número de las varas, 
piés,&c. que hay en la altura D E ; y en el produdo 
se tendrá la superficie que se busca. 
P R O P O S I C I O N X I . 
127. Hallar la superficie de qualquier polígo-
no ^ ^ F Z ) . % . 78 y 79. 
IO. Si el polígono y / ^ i 7 ! ) es regular (F/^.78.) 
determínese el céntro B del círculo circunscrito al 
mismo po l ígono , y tírense los radios AB , B D , 
"f la perpendicular BC al lado AD. Ahora hállese 
(12,5) la superficie del triángulo ^J9D ; y tomada 
ésta tantas veces , como unidades tiene el número de 
los lados del polígono , resultará la superficie que se 
2° . Si el polígono A B C D E F es irregular 
J79 ) divídase en los triángulos B A C , CAD , D A E , 
E A F - , 11^1^3^ (125) las superficies de dichos trián-
gulos; y la suma de ellas será la superficie que se 
busca. 
E S C O L I O . r 
12^.7 3 i por algún impedirñentp no se puede t i -
( i o 9 ) 
rar la perpendicular BC al lado J D dcí polígono 
regular , á fin de hallar ( 12 5 ) la superficie del trián-
gulo J ÍDB , se usará del método siguiente para de-
terminar dicha perpendicular. Siendo el arco 
la misma parte de toda la circunferencia, que el lado 
j í D de todo el perímetro, del polígono , se conocerá 
el ángulo A B D , y por consiguiente su mitad ABC: 
luego por la resolución del triángulo re¿lángulo 
A C B , de quien se conocen los ángulos ABC , ACB 
y el lado AC que es la mitad del lado AJ) , se de-
terminará la perpendicular BC. 
También si por algún impedimento no se puede 
dividir el polígono A B C D E F en t r iángulos , se le 
circunscribirá un rectángulo como IFKH:, se deter-
minarán las superficies F I H K , D E K , M A F , A L B , 
B L I C , CFD , F M H E , y restando de la primera 
todas las demás , se tendrá la superficie A B C D E F . 1 
P R O P O S I C I O N X I I . 
129. Hallar próximamente la superficie de qual-
quier círculo CAFB. Fig. 80. 
Mídase el diámetro A H del círculo dado, y de-
termínese ( 102. ) su circunferencia *, multipliqúese 
el número de las varas , p iés , & c . que tiene por la 
quarta parte del número de las varas^ piés , & c . que 
( n o ) 
hay en dicho diámetro ; íy en el produdo se tendrá 
próxiraarnente la supernek que; se pedía. 
P R O P O S I C I O N X I I I . 
i ^ o . Hallar próximamente la superficie del sec-
tor circular ^ C C ^ . 8o. 
Mídase el radio CB , y hállese el número de los 
grados y minutos , que tiene el ángulo y/Ci? ; deter-
mínese ( 104 ) la longitud del arco en varas, 
pies, & c . multipliqúese el número de estas varas, 
pies, SÍC. por la mitad del número de varas, pies, 
S:c. que tiene el radio CB ; y en el p rodu jo se ten-
drá próximamente la superficie que se busca, v 
P R O P O S I C I O N X I Y , 
131. Determinar próximamente la superficie de 
qualquier segmento circular. Fig. 80. 
IO. Sea el segmento ABG menor que el semi-
círculo. Tírense los radios ylC y CB. Hállese (130) 
la superficie "del sedor J:CBG , y también ( 12,5 ) la 
del triángulo ACB ; réstese esta superficie de aquella, 
y la diferencia dará la que se busca. 
ü$X\ Sea el segmento A F B mayor que el semicír-
culo. Hállese ( 129 ) la superficie del círculo , y tam-
bién la del segmento ABG; y restando de la primera 
( I * I ) 
la segunda , se tendrá la super^cie que se pedía. 
P R O P O S I C I O N X Y . 
132. Determinar próximamente la superficie de 
la corona DHEG comprehendida entre las circun-
ferencias de dos círculos concéntricos. Fig. Zo. 
Determínense ( 1 2 9 ) las superficies del circulo 
mayor yrdel menor , y la diferencia entre ellas dará 
la superficie de la corona, 
P R O P O S I C I O N X V I . 
133. Siendo la figura ^ .BDC un quadrante de 
c í r c u l o , y la B E C un semicírculo cuyo diámetro 
BC es la cuerda del quadrante, determinar la super-
ficie P E C D B . Fig. 81 . 
Hállese ( 125 ) la superficie del triángulo B J C% 
y se tendrá la que se pedía. 
P R O P O S I C I O N X V I I . 
134. Hallar la superficie Parabólica B J C com^ 
prehendida entre la abscisa , la ordenada BC, 
y el arco JÍC, Fig. 82, 
Complétese el red ángulo B D , y hállese ( 123 ) 
su superficie; y tomando de esta las dos terceras 
paites, se tendrá la superficie Parabólica JtBC, 
-P R O P O S I C I O N X V I I I . 
135. Hallar la superficie de la Elipse A D B E . 
83. [ 
Mídanse los semiexes BC y CD de la Elipse dada;-
después hállese un medio proporcional entre ellos;: 
y en fin determinada la superficie del círculo descri-
to con dicho medio proporcional , se tendrá j a su-
perficie que se pedia. . . . : 
P R O P O S I C I O N X I X . 
136. Determinar la superficie del segmento Elíp-
tico comprchendido entre la ordenada 6 ' / , y, 
el arco GAL Fíg. 83. 
Haciendo céntro en C con el intervalo CA des-
críbase el círculo ^//SJT,y prolongúese la ordenada 
GI hasta encontrar la circunferencia en los punr 
tos H y K. Determínese ( 1 3 1 ) el segmento 
circular JÍAK i después hállese un quarto propor-
c iónala los scmiexes MQ, CD, y al segmento circu-
lar HAK-, y se tendrá la superficie del segmento GAL 
E S C O L I O . 
137. Respedo á qualquicra figura plana curhi-
línea i que no pueda reducirse á las antecedentes ó 
i] fc;" 
^ :M / i 

á otras conocidas, se hallará próximamente ' íá súé 
perñcie que contiene con el siguiente.método. Diví-
dase la curba en tales pequeñas partes que puedan 
tomarse por otras tantas redas; y medida la super-
ficie de la figura rectilínea que resulta, se tendrá la 
de la curbilínea áada con tanta mayor aproximación, 
quanto mayor haya sido el número de las partes to-
madas en la curba. Si se quiere evitar dicha división, 
inscríbase en la figura tiada un polígono que contenga 
la mayor parte de e l la ; hállese la superficie de este; 
polígono ; y añadiéndole la suma de los productos he-
chos, de cada lado del polígono por dos terceras par-
tes de la perpendicular levantada en su mitad y pro-
longada hasta encontrar la curba , se tendrá próxi-
mamente la superficie que se busca. 
cafa, j a . -v . QÍu«ní;4ij |q s^iniaigcyj'iT. ^04^1 
]Je la Transformación ^ Sama ^ Resfa^ 
Multiplicación y División de las F i -
guras reclMineas. 
P R O P O S I C I O N X X . 
138. Transformar el triángulo isósceles ó equi-
látero BAC en otro reélángulo igual á él. Fig. 84. 
Tírese la perpendicular AD á la base BC ; pro-
longúese la reda D B hasta que sea D E = BC \ y 
P 
( i i 4 ) 
tirada la recia 4% , será el triángulo redángulo 
J D E ~ B J C . 
P R O P O S I C I O N X X I . 
139. Transformar el triángulo equilátero ABO 
en otro obtusángulo igual á él. Fig. 8 5» • 
Si dicho triángulo obtusángulo debe ser isósce-
les , complétese el paralelógramo B J C D ; y tirada 
la reda JJD y será el triángulo yíCD que se bus-
ca. Ahora sise tira qualquicra recta CE y de modo 
que forme con MMC un ángulo obtuso; juntando los 
puntos A y E con la reda AE á será el triángulo 
escaleno y obtusángulo AEC = ABC. 
P R O P O S I C I O N x x i i : 
140. Transformar el triángulo B A C en otro 
B D E % que le sea igua l , y que tenga una altura 
dada. Fig. 86 y 87. 
IO. Supóngase que el punto D está en 
uno de los lados d : l triángulo BAC ó en su prolonga-
ción. Tírese D C ; por el punto A hágase pasar la rec-
ta A E paralela' á la J)C , y prolóaguese ..hasta cortar 
la bas- EC- en Ey y tirada la reda D E ^ será el trian-
galo B U E él que se busca. Siendo pues las redas 
Y AE. paralelas-, .será el triángulo D A C ^ & E C , 
( " O 
y 'por" consiguiente' J .BC^=BDK 
2,0. Si el punto D ( Fig. 87 ) que ha de ser el 
vértice del triángulo que se busca, tiene diferente 
posición de las que se han manifestado en el caso an-
tccedente, tírese la reda i ? D > por el punto ^ hágase 
pasar la reda J . 0 paralela á la E C , y alárguese hasta 
cortar la B D prolongada , si es necesario , en 0 ; y 
tirada CO , por el caso antecedente fórmese el trian-
g i í l o i ? I ) i ^ = i ? C a : digo que el triángulo B D E es 
él- que se busca. Siendo las redas AO y B C paralelas, 
será el triángulo - B A C ^ B O C ; pero es B O C ~ B D E : 
luego-será B A C ~ B ' D E * \ • 
Es evidente que si el punto D no está dado, el 
triángulo transformado ^ D i ? podrá tener un ángulo 
dado sobre la base, y una altura determinada. 
-iVií.qii'l ÜÍÍQI VÁxkckQ o¿sa¿rr i oinuG'^ uaa • ^ 
1 P R O P O S I C I O N X X I I I . 
141. Transformar qualquier quadrilátero A D C B 
en un triángulo , que le sea igual , y que tenga el vér-
tics en el punto F tomado en el lado A B . Fig. 88 
y 89. -^Q dn/jai ÍÍ'Í? 3] 3íJp oÍfjgfi¿i?1 na ns 
X ^ Tírense las redas F B y FC; por los puntos A j B 
háganse pasar las redas A ñ í y B N respedivamente 
paralelas a las F D y* F C , y alárgucnse hasta cortar 
la D C prolongada en los puntos ü f y N j y final-
{ I I 6 ) 
mente tiradas k s recias F M y F N , será el triángu-
lo M F N ^ B J B C . 
Si el quadrilátero propuesto es un paralelógramo 
{Fig. 89 ) prolongúese DC , hasta que sea CN~CD*, 
y tiradas las redas D F y F N , será el triángulo B F N 
PROPOSICION X X I V . 
142. Transformar qualquier quadrilátero A B C F 
en un triángulo , que le sea igual , y que tenga el vér-
tice en el ángulo C del mismo quadrilátero. Fig. 90, 
Tírese la diagonal AC ; por el punto B hágase 
pasar la reda BG paralela i l a ACjy tirada CG, será 
el triángulo = ^ i / C F . 
Si el quadrilátero propuesto C D B F ( Fig, 91 ) 
tiene algún ángulo entrante como i 7 , tírese la reda 
CB ; por el punto i7 hágase pasarla reda F i í para-
lela á U C B ; y será el triángulo F C D = B F C D , 
P R O P O S I C I O N X X Y . 
143. Transformar qualquier pentágono A B C D E 
en 11 n triángulo que le sea igual. Fig, 92. 
Tírense las redas C E y CA ; por los puntos D y 
B háganse pasar las redas D F y BG respedivamentc 
paralelas á las C E y CA', y tiradas las redas CF y 
CG \ será el triángulo F C G ^ J B C D E , 
Tta.87 
2? JF 32 

( 1 1 ? ) 
P R O P O S I C I O N X X Y L 
144. Transformar qualquier figura re^lilínea en 
otra , que le sea igual , y que tenga un lado menos. 
2%. 93. . ' - '. [fífiblíj-ií tí] . • 
Tírese la reda EC ; por el punto D hágase pasar 
la reda D F paralela a la iiC ; y tirada E F ^ ja figu-
ra E A B F será la que se pide. Siendo pues EC y D i 7 
paralelas, será el triángulo EFC = E D C : luego 
J E D C B = ^ E F B . 
C O R O L A R I O 1. 
145. - Luego qualquier figura redilinca se puede 
reducir á un triángulo : porque se reducirá á otra que 
tenga un lado menos , y ésta á otra figura que tenga 
un lado menos; y asi sucesivamente , hasta que re-
sulte un triángulo. 
C O R O L A R I O 1 1 . 
146. Pudiéndose transformar un triángulo 
( 140) en otro- , que le sea igual , y que tenga 
qualquierá altura y un ángulo dado , es evidente que 
se podrá reducir un polígono á un triángulo,que ten-
ga el vértice en qualquier punto dado dentro ó fuera 
del mismo polígono con un ángulo dado en la base. 
i t t t ) 
147. Transformar un paralclógramo en un qua-» 
drado que le sea igual. : ; 
Hállese una media proporcional a la base; y á la 
altura del paralelógramó ; y dicha media será el lado 
del quadrado que se busca. 
P R O P O S I C I O N X X V I Í L 
148. Transformar un triángulo en un quadrado, 
que le sea igual. 
Hállese una média proporciona^ alabase y á la 
niítaí! dé la altura1 áél ^Há^gully^^yUicha medianera 
el lá'dd del quadrado qué se pedia. 
P R O P O S I C I O N X X I X . 
149. Transformar qualquier-figura reclilinea en 
un quadrado que le sea igual. 
Transfórmese ( 145 ) dicha figura en un triángu-
l o , y h á l l ese un quadrado igual á este triángulo. 
P R O P O S I C I O N X X X . ' ' 
r f O . Transformar el triángulo ABC en otro, qué 
le sea igual y semejante al dado MNO, Fíg.g^-
' 'Córtese la - reaa J M ^ ^ r t ó m e s e en-ei aad^ 
( i i 9 ) 
3íNim p u n t o D r cuya altura'sobre M > sea igual á 
la del punto B sobre la base yC;y tirada la reda JDIi, 
será el triángulo M D E ^ A B C . Ahora si dicha reda 
V E es paralela á la M ) , será el triángulo M D E él 
qüe se busca : y si no son paralelas las redas D E y 
ü f e j tirese P i 7 paralela á M ) | hállese la reda MG 
que sea media proporcional entre las M F y M E ; y 
tirada (7/ paralela á i\rO,será el triángulo MIG igual á 
AB.C,Y semejante iMNO. Pues siendo las redas ilfi7, 
-y J f f i ; continuas proporcionales, será M D E : 
M I G A M E : M E ; pero M Z ) F : M D E = M F : ME: 
luego será M B F : M I G = = M D F : M D E , y por con-
siguiente MIG=MDE=z,JBC ; pero los triángulos 
ü í l í? , il£ArO son semejantes : luego &c» 
C O R O L A R I O . 
r/mgrt ;.rjlf/pífjjp ififtnoííttfiij 2¿obféíb/j^ Tr^r 
151. Pudiéndose transformar ( 145 ) qualquier 
figura redilinea en un triángulo igual á ella, y éste 
en otro que le sea igual y semejante á un triángulo 
dado , se podrá también qualquier figura redilinea 
transformar en un triángulo , que sea igual á ella , y 
semejante á otro dado. 
P R O P O S I C I O N X X X L 
• 15^ , Transformar el triángulo dado X e n un po-
( 120) 
Hgono que le sea ígualv y semejante al polígono dado 
JBCDE. Fig. 9$. ^ ^ ^ otáoé&cünüq bb ¿ 
E l polígono JBCDE transfórmese (146) en el 
triángulo J B F que le sea igual ; y el triángulo X 
transfórmese ( 1 5 0 ) en el triángulo JHG -, que le 
k a igual , y semejante al triángulo A B F , y cons-
truido sobre la reda A H el polígono AHIKL seme-
jante á JBCDE, se tendrá él que se busca. Pues 
siendo los dos polígonos JBCDE, JHIKL seme-
jantes, será JBCDE : J H I K L ^ M * : j W : por 
Igual razón será también J B F : JHG—AB* : JW-: 
luego ABCDE: JHIKL = J B F : JHG ; pero es 
j B C D E ^ J B F : hiQ^P se tendrá JHIKL—JHG 
C O R O L A R I O . 
1 53. Pudiéndose transformar qualquiera figura 
rectilínea en un triángulo qiie le sea igual , y éste en 
un polígono, que le sea igual,y semejante á un polígo-
no dado ; se podrá transformar qualquiera figura rec-
tilínea en un polígono , que sea igual á ella , y seme-
jante á un polígono dado. 
( . O ü í . f f OTÍO /V &Ínfif9fflS|3 
P R O P O S I C I O N X X X I I . 
1 54. Hallar un triángulo, que sea la suma de los 
triángulos JFB , BGC , CHD, DIE. Fig.96. 
{ ) 
Si dichos triángulos tienen, igual altura., las 
bases y/Z?, BC , C D , D E de ellos' pónganse d i -
reciamente, de modo que formen la r ó d a ^ j ^ j y 
tirada l a F ^ , será el triángulo F A E ^ F J B ^ M G C 
•^rCHD-^rDíE. Y si dichos triángulos no tienen igual 
altura , se reducirán ( 140 ) á una misma , y después 
se sumarán por el método dado antecedentemente, 
P R O P O S I C I O N X X X I Í I . 
155. Hallar un t r i ángu lo , que sea la suma de 
qualesquiera ppligonos dados. 
Transfórmense dichos polígonos ( 146 ) en trián-
gulos de igual altura ; hállese la suma de estos ; y 
se tendrá el triángulo que se busca. 
P R O P O S I C I O N X X X I V . 
156. Transformar qualesquiera figuras rcclilíneas 
en un solo triángulo , que tenga un ángulo dado en 
su base , y una altura dada , ó bien que el vértice de 
dicho triángulo esté en un punto dado. 
Hágase un triángulo que sea igual (1 5 5) á la suma 
de dichas figuras; transfórmese aquel en otro trián-1 
guio (140) que tenga el ángulo dado en su base, y la 
altura dada , ó bien que el vértice de este triángulQ 
esté en el punto dado. -
Q 
(12.2.) 
P R O P O S I C I O N X X X T . 
i 5 7. Hallar un para le lógramo, que sea igual 4 
la suma de qualesquiera figuras rectilíneas. . 
l lágase un triángulo ( 1 5 5 ) qwe sea igual á la 
suma de dichas fíguras;y transformado el mismo trián-
gulo en un paralelógramo ( 141. ) que le sea igual, se 
tendrá hecha la operación que se pedia. 
P R O P O S I C I O N X X X V L 
158. Dadas tantas figuras semejantes como se 
quiera , hallar otra que sea igual á la suma-de ellas, 
y les- sea ^semejante. Fig.gj, -•. 
Sean las r e d a s ^ A C ^ - C D , los lados homólo-
gos de las figuras .dadas. Tírese la reda JC perpendi-
cular á la B A 5 y juntando los puntos B y C con 
la recia BC , será ésta - el lado homólogo ^ de ia figu-
ra semejante é igual á la suma def las dos f guras, ^cu-
yos lados homólogos son A B y AC* También tírese 
la recta CD perpendicular á la BC \ y haciendo pasar 
por los puntos B j ! ) la reda ^Z? v tendrá en ésta 
' d lado homólogo de la figura semejante é igual á la 
suma de las dos figuras , cuyos lados homólogos son 
MC y CJ) , y por consiguiente será el lado homó-
logo de la figura semejante é igual á la suma de las tres 
O 
( 1 2 3 ) 
fígunts que tienen los lados homólogos AB,JC y CD< 
P R O P O S I C I Ó N X X X V I I . 
159. Multiplicar el triángulo dado A F B pof 
qualquier número 2, 3 , 4 v&:c. esto es s hallar un 
triángulo que sea duplo , t r i p lo , quádmplo ^ 8cc. del 
propuesto. Mg* 98. 
Si el triángulo que se busca ha de ser quadruplo, 
por exémplo, del triángulo ^ F ^ ^ prolongúese la base 
A B , de modo que la reda A E sea quádrupla de dicha 
base ; y tirada la reda F E , será el triángulo A F E 
quádruplo de AFB» 
P R O P O S I C I O N X X X T I I L 
160. Hallar un triángulo de una altura dada, el 
qual sea multíplice de qualquier figura rectilínea pro-
^tfeát^Pr:' r o*f1o oh Orro^iíoq ñu IUÍV) :í >, r 
Transfórmese dicha fígura (140) en un triángulo 
que tenga la altura dada ; y multiplicado este trián-
gulo ( 1 5 9 ) por el número dado , se tendrá él que 
se busca» .¿óa&d o? onp ú hhwr) f ^jiyj 
P R O P O S I C í O N X X X I X . 
161. Construir una íigura multíplice y semejan-
te á qualquier otra redil ínea dada Z. Fig. 99. 
(1124) 
Tómese la re¿la BC que sea tan multíplice de 
J E , como la figura que se ha de construir debe ser 
multíplice de 5 ; hállese después una media propor-
cional D F entre las redas J E y i?C; y construida 
sobre D F una figura semejante á la £ vse tendrá la 
que se busca. 
P R O P O S I C I O N X L . 
: 162. Del triángulo B J C restar el triánguio had, 
de modo que la diferencia sea un triángulo. Fig.100, 
Si los triángulos i?.¿/C , h a d tienen igual altura, 
córtese la reda B D = h d; y tirada la J D ^ x i D J C 
c==BJQsylL a j ^ Y si.dichos triángulos no tienen igual 
altura , se reducirán antes á la misma. 
P R O P O S I C I O N X L I . 
163. Restar un polígono de otro , de suerte que 
la diferencia sea un triángulo. 
Redúzcanse los polígonos dados á dos triángulos 
deigual altura ; y hallada ( 1 6 2 ) la diferencia de 
estos , se tendrá la que se busca. 
P R O P O S I C I O N X L I L 
164. Restar el triángulo del polígono 
J B C D E por medio de una reda tirada desde un 
( I 2 5 > 
punto JF dado en uño de los lados del mismo polígo-
no. Fig . ioi. 102. 103. 
Transfórmese (140) el triángulo G I H en el trián-
gulo JP^Z que le sea igual , y que tenga el vértice en 
el punto dado i ^ y el ángulo E d B sobre la base ^X ;y 
si esta no es mayor {Fig. 101) que AB^txz F E D C B L 
la diferencia entre el polígono A B C D E y el triángu-
lo GIH. Pero si dicha base A L es mayor {Fig, 102 ) 
que A B \ tírese la re í la F B > por el punto L hága-
se pasar la reda L M paralela á la F B > y en la supo-
sición de que el punto M cae entre los B , C , tírese 
FMx y será F E D C M la diferencia que se busca. Pues 
siendo las redas F B y L M paralelas, será el trián-
gulo F L B = F M B , j por consiguiente F M B A = F L A 
luego la diferencia entre el polígono A B C D E 
y el triángulo G I H será la figura F E D C M . 
Se ha supuesto antes que el punto M cae entre 
los puntos B y C; y si el dicho punto ( i % - i o 3 ) que-
da en la prolongación del lado i?C,tírese la reda MO 
paralela á la F C ; y júntense los puntos F j 0 con la 
reda F O ; y será F E D O la diferencia que se busca. 
Pues siendo las redas MO y FC paralelas,será el triánr 
%a\o FOC=FMC, y por consiguiente FOCB=FMB'7 
pero por las paralelas L M y FB , es FMB=FZB; 
luego será F O C B = F L B , y -por consiguiente. ABCOF 
( 1 2 6 ) 
^ A l ^ G I H ' , luego la d i íe renda entre el polígono 
AJ3CDE y el triángulo G I H será la figura FEDO, \ 
P R O P O S I C I O N X L I I L 
165. Restar una figura redil ínea de otra seme-
jante á ella, de modo que el residuo sea una figura 
semejante á las dos dadas. Fig. 104. 
Supóngase que las redas BC y B A son los lados 
homcSlogos de las figuras semejantes dadas. Sobre la 
reda mayor BC , como diámetro , describase el se^  
micirculo B A C ; acomódese en su circunferencia la 
reda menor BA? j tirada la reda , será ésta el 
lado homólogo de la figura que es la diferencia entre 
las dadas: luego construida sobre dicho lado una figu-
ra semejante á ellas, se tendrá la que se busca. 
P R O P O S I C I O N X L I V . 
166. D iv id i r el triángulo ACB en qualquier nd-
mero de partes iguales con redas tiradas por el án-
gulo dado C del mismo triángulo. Flg, 105. 
Hayase , por exemplo , de dividir dicho triángu-
lo en tres partes iguales. Para ésto \ se dividirá el lado 
AB opuesto al ángulo C en las tres partes iguales 
D E , E B ; á los puntos de división D j E se tirarán 
las redas CD y C E : y quedará el triángulo ^ ^ ' d i -
F E G B Ó f 72 
-*4. I, &E 
J3 C JD JS, -A.*- / J 
F y . /o / 

vidido en las tres partes iguales J C D , B C E , ECB, 
Con el mismo método se procederá , si se debe d iv i -
dir el triángulo propuesto en un mayor número de 
partes iguales. 
P R O P O S I C I O N X L V . 
167. D iv id i r el triangulo JfCi? en tres partes igua-
les con redas tiradas por un punto D dado en uno de 
los lados del mismo triángulo. Fig* 106. 
Tírese la reda CD ; divídase el lado A B en las 
tres partes iguales AEy E F , F B ; por los puntos E y 
.Fháganse pasar las redas EG y i^parale las á la CD$ 
y tiradas las B G y D H ^ quedará el triángulo J C B 
dividido en las tres partes iguales J G D , DGCH, 
JDHB* Siendo pues las redas E G y D C paralelas^ 
será el triángulo G D E — G C E , y por consiguiente 
J G D — A C E ; pero el triángulo A C E es la tercera 
parte del triángulo ^ C í » : luego SQTH AGD igual parte 
de ACB* Con el mismo método se demostrará ser 
el t r i ánguloD / IZ? la tercera parte de ^C^duego 8cc* 
P R O P O S I C I O N X L Y L 
168. En el lado ACdoí triángulo ABC hallar un 
punto D tanque desde él pueda dividirse dicho trián-
gulo en qualquier número de partes iguales. i^, 107. 
( i ^ 8 ) 
• í-íáyase de dividir el triángulo ACB en quatro par-
tes isuales. Córtese la refta M)\hpA sea la quarta par-
te de la ; y tirada B D , será el triángulo J B D la 
quarta parte de ABC. Ahora si se divide ( 166 ) el 
triángulo B D C en las tres partes iguales B D E ^ E D F , 
F D C , quedará dividido el triángulo ACB , como se 
pedía. 
P R O P O S I C I O N X L Y I L 
169. Div id i r el triángulo ACB en tres partes 
iguales con redas tiradas por los tres ángulos de la 
figura. JP^-.ioS. 
Córtese la re£la A D , que sea la tercera parte de 
A B ; por el punto D hágase pasar la reda D E pará-
lela á la AC ; divídase D i í por medio en JP; y tiradas 
las redas F A , F C , F B , serán los triángulos AFC, 
A F B , BFC iguales. Siendo pues las redas AC y D F 
paralelas, será el triángulo ADC=AFC ; pero ADC 
es la tercera parte de ACB : luego será AFC la terce-
ra parte de ACB : y por ser la reda D F = : F E , será 
DBF==FBE \ y F A D ^ F C E , de donde resulta ser 
A F B ^ B F C : luego ios triángulos AFC, A F B , BFC 
serán las tres partes iguales del triángulo ACB. 
P R O P O S I C I O N X L Y 111. 
170. En el triángulo ACB hallar un punto ¿Ttal.,, 
que desde él se pueda dividir el triángulo J C B en 
qualquier numero de partes iguales, Fig. 109. 
Hayase de dividir dicho triángulo en quatro par-
tes iguales. Córtense las redas yíD y J E , quesean 
respe£tivamente las quartas partes de los lados J C 
y AB ; por los puntos D y E tírense las redas 
D H y E H paralelas á los lados A B y ; y el 
punto H será él que se pide. Siendo pues las redas 
D H y A B paralelas, será el triángulo A H B = A D B ; 
pero es A B D la quarta parte de ABC : luego será 
AHB igual parte de ACB. Con el mismo método se 
demostrará ser el triángulo AHC la quarta parte de 
ACB : luego C E B será mitad de ACB. Por tanto 
dividido (166) el triángulo CHB en las dos partes 
iguales C H I , I H B , el triángulo ACB quedará d i -
vidido en las quatro partes iguales AEB,,AffC%BHit 
IHC , como se pedía. 
P R O P O S I C I O N X L I X , 
171. D iv id i r el paralelógramo en qual-
quier número de partes iguales por medio de redas 
paralelas á uno de los lados AD. Fig.i 10. 
Divídase el lado AB en igual número de dichas 
partes; por los puntos de división tírense redas pa-
ralelas al lado A D ; y se tendrá dividida la figura, 
corno se pedia, 
R 
( i 3 o ) 
P R O P O S I C I O N L . 
172,. Div id i r el paralclógramo ABCD en qua-
tro partes iguales por dos redas paralelas á los dos 
lados contiguos J D y J B de la figura. 11. 
Divídanse los lados AB y A D por medio en los 
puntos G j E , tírense las redas GHy iiFrespediva-
mente paralelas á los lados A D y AB ; y el paraleló-
gramo quedará dividido en quatro partes iguales, 
como se pedía. 
C O R O L A R I O . 
173. Tiradas las diagonales A C j B D , queda-
rá dividido el paralelógramo en ocho partes ó trián-
gulos iguales; y si cada triángulo se divide por medio, 
ó en 3, 4, & c . partes iguales, se tendrá dividido d i -
cho paralelógramo desde el punto / en qualquier nú-
mero de partes iguales divisible exádamente por 4. 
P R O P O S I C I O N L L 
174. Div id i r el paralclógramo ABCD en qual-
quier número par de partes iguales con redas tiradas 
por el ángulo C de la figura. Fig, 112,. 
Tíresela diagonal AC\ y divídase (166) cada uno 
de los triángulos ACB , ACD en dos, ó tres,; ó zmm 
( I 3 1 ) 
partes iguales: y sí los triángulos que resultan se d i -
viden por medio, ó en 3 , 4 , 8cc. partes iguales, se 
tendrá dividido el paralelógramo propuesto , como 
se pedia. 
C O R O L A R I O . 
175. Es evidente que si se quitan las re£tas AC, 
C H j C F , quedará dividido el paralelógramo ABCD 
en las tres partes iguales GCD , G C E , E C B , desde 
el ángulo C. 
P R O P O S I C I O N L I I . 
176. Div id i r el paralelógramo ABCD en tres 
partes iguales con rectas tiradas por el punto E dado 
en uno de lós lados del mismo paralelógramo. 
Divídase el lado A B en tres partes iguales AF^ 
FG, GB ; por los puntos F y tírense las redas F H 
y paralelas al lado A D í córtense por medio di-
chas redas en K y L j y tiradas las E K M , E L N , que-
dará dividido el paralelógramo propuesto en las tres 
partes iguales A E M D , MEN, EBCN. Los triángulos 
M H K , K F E tienen iguales las bases H K y K F % 
y también los ángulos adyacentes á ellas: luego dichos 
triángulos serán iguales. Con el mismo método se de-
mostrará ser L N I = L E G . Por tanto será el trapezio 
D M E J — B I I F J , el trapezio ENCJJ—GICB , y el 
triángulo MEN^FHJG, pero los paralelógramos AH, 
HG, GC son terceras partes del propuesto AC : lúe-
go Scc. 
P R O P O S I C I O N L U I . 
177. Div id i r el trapezio ABCD , que tiene los 
lados AB y DC paralelos, en qualquier número de 
partes iguales. Fig. 114. 
Hayase de dividir el trapezio propuesto en tres 
partes iguales. Gada uno de los lados paralelos A B , 
CD , córtese en tres partes iguales en los puntos i?, 
F,Hfiy y tiradas las redas EG y i7//,quedará dividida 
la figura en las tres partes ígmles AEGD, EFHG, 
FBCIE 
P R O P O S I C I O N L I Y -
178. Dado él trapezio ADCB \ que tiené los la^ 
dos D C y A B paralelos, dividirlo por medio » con 
una reda tirada por el ángulo A. Fig, 11 5. 
Tírese la reda .DF paralela á la AC , y prolon-
gúese BC hasta cortarla en F ; divídase lá re ..a B F 
por medio en G ; y tirada AG , quedará dividido el 
trapezio propuesto en las dos partes iguales AJDCG, 
AGB. Tírese la reda AF, Siendo las redas D F y AC 
paralelas; será el triángulo AJDC—AFCy y por-consir 
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( i 3 3 ) 
gnlente J B C G ^ J F G ' , pero •csJFO^JGM '.Antgo 
seáJDCG—JGB. 
P R O P O S I C I O N L Y . 
179. Dado d trap£zlo,^Í>C5r que tiene los la-
dos JÍB y DC paralelos, dividirlo por medio con una 
refta tirada por el punto E dado en uno de dichos la-
dos. j f%. 116, ' 
Divídanse los lados paralelos d B y DC por me-
dio en, los puntos G y i l f ; córtese ^ / / ^ = ^ ¥ " 5 y tira-
da la reda E H , será A D H E ^ E H C B . Tírese la per-
pendicular CiVá la base j l B . Siendo J M + B G — M B 
•+GC, Y'-BM=¿GRy sert J E + B M f z E ^ + B C , y ppr 
consiguiente l A E + D Í I ) y. ± -£N ^ ^ E B CH) 
X k CN\ hiego los-iv^eziQS J B E E r EfíCB será» 
( i a ó ) iguales, c 
J P R O P Ó S I C í d N L T L 
sb o *1 A%. o iognsn i hb miim &[ 23 Í K l ^ oÍ f /2n¿h i 
12o. Por el ángüro dado i > t imr iina^re^a , que 
divida pgr medio el trapezio ylBCJD. Fig.i 17. 
Tírese la diagonal v/C opuesta al ángulo dado Z>, 
«y divídase por medio en- i? ; por este punto hágase 
pasarla TQBL-A E F paralela á la otra diagonal F)B~, y 
tirada la reda D F , será J B F = F D C B . Siendo las 
bases A E y.iiíC iguales v s.rán los triángulos ^Z)-£c= 
( I 3 4 ) 
•:JSJ0C,-Y>-E3J~EBCÍ por consiguiente A B E B ^ 
EJDCB ; pero por las paralelas E F j D B , es el trian-
gulo E J ) F = E £ F y y EDG—UCF: luego será J D P 
^ D F B C . 
P R O P O S I C I O N L V I L 
181. D iv id i r por medio el trapezio ABCD con 
una reda tirada por el punto E dado .en uno de sus 
fedos JÉ^-Fig. 118.: ' ' • u 
'tríaft¿fórífíese(t-^&)el'trapezio JDC .B en el trian*-
•guio A D F \ que le sea igual v y que tenga el vértice 
en el p u n t o D y el ángulo D A B sobre la base AFt, 
divídase ésta por medio en Gk tírese la reda OH pa-
ralela á íá i i i > ; y jüntahdo los puntos Ey M con la 
reda É H , será ADHE=EHCB. Siendo las redas 
D E y HG paralelas, será el triángulo DGE==DffE; 
por consiguiente se tendrá AMW==ADG ; pero el 
triángulo AJDG es la mitad del triángulo A D F ó de 
su igual ABCD'?\mgo será ADHE=EBCB. %% 
P R O P Ó S I C I O H L Y I I L 
182. : D iv id i r en tres partes iguales el trapézro 
ABCD con redaos tiradas por los puntos E y Fdados 
en uno dé los lados A B del mismo trapezio. 19. 
Transfórmese - ( 146 ) la figura propuesta en el 
triángulo B J G , que \é sea igual \ y qite tenga el vér-
tice en D , y el ángulo D A B sobre la base ^ í r *, diví-
dase ésta en tres partes iguales AIí,BI, / C ; tírense las 
redas D i i y D F , y las I I K j I L paralelas á ellas; y 
tiradas las redas E K y F L , será J E K D = E K L F ^ 
F L C B . Por las paralelas DJE" y K H , son los triángu-
los DIJE, D K E iguales, y por consiguiente J D K E 
será igual al triángulo MDH q\iQ es la tercera parte 
del triángulo J D G ó bien del trápezio ABCD. Con 
el mismo método se demostrará ser la figura A F L D 
igual al triángulo J D l ; pero A D K E = J Í D H : luego 
será ii/{¡XF igual al triángulo MMi que es la tercera 
parte de ADG ó bien del trapezip ABCD. Vm tanto 
siendo las figuras A D K E , E K L F las dos terceras par-
tes de la propuesta ABCD , será F B C L la otra ter-
cera .parte. v i-)o -.= • d. A , ' 'i m f b 
P R O P O S I C I O N L I X . 
183. D iv id i r el polígono ABCDE en qualquier 
número de partes iguales con redas tiradas por el 
ángulo i X 120. 
Háyase de dividir el polígono A E B C B , por 
cxemplo, en quatro partes iguales. Transfórmese d i -
cho polígono en el triángulo EDG^ por medio de 
ias redas y CG1 réspedivamente. paralelas á 
l é ' i Ú J y I>-^!5 divídase da base: FG en las quatm 
partes iguales FIí . lUJKKG ; tírense las redas X ) ^ 
27/, ^ A " V y uno ^105 triángulos FZ) / / , / Í D ^ 
/ D A ' , ICDG SQÚ la quarta parte 'del triángulo PDG 
6 bien dei:póIígono A B C B M ; y finalmente si el p ^ 
tb //cae en la prolongación del lado hállese 
'•el trapezio D I A L = D I H , lo qual se tendrá tiran-
do la refta HL paralela al lado J D , y juntan-
do los puntos X y D con la reda L D ; y serán las 
;giiras E D L ; L D I J , IDK\ DKBC las quatro partes 
iguales del polígono propuesto. Siendo las rectas FE 
y paralelas, será el triángulo A F D = J Í E D , y por 
consiguiente la figura A R D I — F D I ; pero ZL^//?== 
E D I : luego serk F D L ^ F D H ; de donde resulta que 
Cada una de las figuras E D L , IJAID es quarta parte 
del polígono ABC D E ; pero el triángulo l D K , y el 
trapezio D K B C que es igual á A 7 ^ , son también 
quartas partes del mismo polígono : luego &:c. 
P R O P O S I C I O N L X . 
1S4. Div id i r el triángulo ABC en una razott 
dada con una reda tirada por uno de sus ángulo» 
como B, Fig. 1 2 1 . , . 
Bividase la base AC en D , d[e modo que las 
$m$z A D y JDC esjtéa eas la r a^a^ada 5. y i tira-
da la refl:a B D , se tendrá dividido el triángulo pro* 
puesto , "como se pedia. 
P R O P O S I C I O N L X I . 
o\ t:h 4 oinne fiu icq i t sni i nryj'i nnu poj shf.h 
185. Div id i r el triángulo en una razoa 
dada con una re£ta tirada por un punto dado en su 
pe r íme t ro , como por E , Fig. 12,2,. 123. 
Transfórmese el tr iángulo ¿íBC (140) en el trián-
.gulo; F E C , que le'sea igual , y que tenga el vértice 
en E r y el ángulo Í J C ^ Siobre la base FC , que se d i -
vidirá en X), de modo que las partes F j 9 , DC tengan 
la razón dada 'g y si dicho punto D {Fig. 122) cae en-
tre los C , tiradaT la re¿ía i ? ^ ^ será el trapezio 
¡ABED á E D C en la r^zon dada- Pues siendo el trián-
gulo F E C ~ J B C , será F E D ^ A B E D ; pero es F E D 
á DEG en las razón dada : luego será A B E D á DE& 
en la misma razón. 
Si el punto D cae entre los F y A, se 
tirará la re^ta DG paralela á la A E ^ y unidos los 
puntos G y E con la rc£ta G E , será el triángulo 
G B E z l im^z'io AGEC en la razón dada. Pues siendo 
( i64)el: triángulo G B E = ^ A B C - D E C ^ A B C ^ F E C , 
será G B E = D E F , y AGEC=DEC : luego será C ^ i : 
-á AGEC en la razón dada. 
§ U 1 ^ I k ^ ^ k :4^.i^A. 
P R O P O S I C I O N L X I I . 
186. Div id i r el triángulo ylBC en una razón 
dada con una refta tirada por un punto F dado 
dentro del mismo triángulo. 1:24.12 5.12,6. 
Transfórmese el triángulo J B C (140) en el trián-
gulo J F E , que le sea igual , y que tenga el vértice en 
F , y el ángulo F J C sobre la b a s e ^ ; divídase ésta 
en D , de modo que las partes J D , Detengan la ra-
zón dada ; y si dicho p u n t o D {Fig. 124) cae entre 
los J y C , tirada la re^a F D , será JFJD á A B C B F 
en la razón dada. Pues siendo el triángulo AFEvm 
' J B C i h e ú W ivñ^ezió ABCJDF—IJFE i pero m 
J F B z enIJIa tázoír dada : luego s exkJFI) i 
^ i í C D F en la misma razón. 
Si el punto D cae ( ^ . 1 2 5 ) entre los C y E , s t 
tirará la re¿la 2 ) p a r a l e l a á la C F ; y si prolongada 
corta el lado C B m H , se unirán* loá puntos' H y 
Fcon la reda J^F, que dividirá el triángulo dado 
como se pedia; esto es, será el trapezio AFHC 
ál trapezio A B M F en lá rázon dada. Pero si la refta 
D H corta ( Fíg. \ 26) el lado prolongado en / /1 
se tirará en este caso la reda ü í / pa r a l e l a á la J5F, y 
se unirán los puntos / y F con la re6ta F / , que di-
Tidirá el triángulo A B C en la razón dada; esto es,scrá 
J F I B C : A F I J A D : JDR 
A% y g .7? 77, G h l - C 
Z) 
í~> G J í C 
C 
c 
E H F B J 
F L C I I / . 
T t a / Í S 
Fiai2UB 
p- 7/ > J J C TI G 
K k i 2 Z . * 
F c i w j r / F \ 

1 1 3 9 > 
P R O P O S I C I O N L X 111. 
187. D iv id i r qualquier polígono A B C D E en 
tina razón dada con una recta tirada por uno de sus 
ángulos ^í. i í ' ^ . 127.. 128. 129. 
Transfórmese dicho polígono (146) en el triángu-
lo A B H , que le sea igual , y que tenga el vértice en 
j ^ f , y el ángulo ABC sobre la base B H ^ divídase ésta 
en i ? , de modo que las partes i J i ^ F i T tengan la ra-
zón dada ; y si el punto F^Fig . iz j . ) cae entre los B 
y C, tirada la reda A F , sera el triángulo B A F al 
trapezio A F C D E en la razón dada. 
Si el punto Feas { Fig. 128) en la prolongación 
del lado BO , tírese la reda F/paralela á h AC ; y 
en la suposición de que el punto / cae entre los Cy 
tirada la reda A I y será el trapezio A B C I al trapezio 
A E D I c n la razón dada. Pues siendo (164) A B C D E 
~ ~ A B F = A E D I , y ABCDE=*ABH, será A B C L 
A E D I = B A F : F A E ; pero es B A F : F A H = B F : 
FJí ó bien en la razón dada : luego &:c. 
Binalmente si.él punto / cae ( F ^ . 129) en la pro-
longación del lado CD , tírese la reda ÍL paralela a 
la A D , y prolongúese hasta cortar el lado E D en I4 
y juntando los puntos A y L con la reda A L , será 
^ X D C ^ á kíFX en la razón dada. . 
( 1 4 0 ) ' 
P R O P O S I C I O N L X I Y . 
1S8. Div id i r el polígono A B C D E en una razón 
dada con una recia tirada por un punto jPdado en su: 
perímetro. Fig. 130. 131. 132. 
Transfórmese (146) el polígono ^ C D ^ en el 
triángulo F B I , que le sea igual , y que tenga el vér-
tice en el punto i 7 , y el ángulo ABC sobre la base 
i ? / ; divídase ésta en el punto £ , de modo que las 
partes BG , GI tengan la razón dada ; y si el punto 
G {Flg. 130) cae en el lado jBC,será FBG á FGCDEA 
en la razón dada. v 
n Si djeho punto ^ ( ivg . 131) cae en la prolonga-
ción del lado BC , tírese por G la reda (9A* paralela 
á la FC ; y en la suposición de que el punto K se 
halla en el lado CD , tirada la reda F/C, será el tra-
pezio F B C K al trapezio F A E D K en la razón dada. 
: Finalmente si el punto J T c a e ^ í r . i 32) en la pro-
longación del lado CD , tírese la reda K L paralela 
á ITLFD , y prolongúese hasta cortar el lado JEi) en 
- i ; y entonces tirada la reda F&r szú FLJDC& á 
F A E L en la razón dada. 
P R O P O S I C I O N L X V . 
« c wvn. íiyji üi neo v\ y soínuq aoí obnEinJi( y 
189. D i v i d i r el polígono J ! $ £ D . E en una razpn 
( I 4 1 ) 
dada por un punto i7 dado dentro del mismo polígo-
no. Fig.133. 134- 13 5-
Transfórmese (146) el polígono A B C D E en el 
triángulo B F I , que le sea igual, y que tenga el vér-
tice en el punto i7, y el ángulo FBC sobre la base i ? / ; 
divídase la re&a i? /en £ , de modo que las partes 
tengan la razón dada;y si el pun to í? (2%. i33) 
se halla en el lado i?C,sera el triángulo B F G al po-
lígono B A E D C G F en la razón dada. 
Si el punto (/ cae (i7/^. 134) en la prolongación 
del lado BC , tírese la reda Í^JT paralela á la FC ; y 
en la suposición de que el punto K se halla en el lado 
CJ9 , tiradas las redas F B y F i T , será el trapezio 
B F K C al polígono B A E D K F z n la razón dada. 
Finalmente si dicho punto K {Fig. 13 5) cae en la 
prolongación del lado CD , tírese la reda /CL para-
lela á la F D ; y las redas B F y F L dividirán el 
polígono como se pedía , esto es, será B F L D C á 
B F L E A en la razón dada. 
P R O P O S I C I O N L X Y Í . 
190. D iv id i r la figura redilínea Z en partes tales, 
que sean semejantes á ella , y además proporcionales 
á los números ó redas ázázs G F , F E , E D ¿ B C , 
Fig. 136. 
Tómese la re^a g c=^JB , y divídase en las par-
tes g f ,je, e d j i c proporcionales á las GF, F ^ , E B ^ 
D;7; sobre g c como diámetro describase el semicírcu-
lo g k c 'y tírense las perpendiculares f i , d h , y las 
cuerdas £ i , , r /?; córtense las partes g k, respedi? 
vamente iguales-a las/e , ^ i ' ; .tírense la^ perpendicu, 
lares l ti , k m y y las cuerdas g n, g m , f los reclili-
"neos formados sobre las redas g h g ^ g ^ t i r de 
modo que sean semejantes al dado 5 , serán-los que 
le piden. Llámense dichos redilíneos i?,5v^,-F; y será 
R : ía : ; pero es g i* : g c^^g f : g c : lúe* 
go será R : ¿7/: ^c. Con el mismo método se de-
mostrará ser 5: Z=g k : g c , T : Z ~ g l yg c , Y~:Z=z 
cd: eg: luego será R + S + F + Y : Z—gf+g r&£g ¿ 
-bcdig c , Y Por consiguiente i í - f - ^ + r - f J ^ r . Ade-
más siendo R : S=g i* : gyn*, será también R : 5 = 
cg X g f : cg X g k 6 comoGFá F E : é igualmente 
se demostrará ser S: T==FE: E D , Y T : Y = E D : £ C . 
JQe la Medida de las Superficies 
de los Sólidos. 
P R O P O S I C I O N L X V I L 
191. Hallar la superficie de qualquier cilindro 
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( M 3 ) 
I)cterminescf (io2.) la circunferencia del círculo 
CB en piés , Scc. mídase el exe E F del cilindro; mul-
tipliqúense los piés, Scc, contenidos en dicha circun-
ferencia por los que tiene el.exe E F i y el produ£la 
dará la superficie cilindrica en pies quadrados,&c. 
P R O P O S I C I O N L X V I I L 
19a. Hallar la superficie del cilindro obliquo 
JB.Fig , 138. 
Tírese el plano HMIL perpendicular al exe E F , 
y la común sección HMIL de dicho plano y de la 
superficie cilindrica será una Elipse , cuyos exes son 
H I y L M igual al diámetro de la base J D ; deter-
mínese la curba HL1M según se ha enseñado en los 
Cálculos Diferencial é In t eg rá l , ó sino mecánica-
mente por medio de un hilo , y también mídase el 
exe E E , multipliqúense los pies, & c . contenidos en 
dicha curba por los que tiene el exe EF'-, y el pro-
dudo dará la superficie que se pedía. 
E S C O L I O . 
193. Sise suponen a y l los semiexes de dicha 
Elipse , será su perímetro HMIL igual al quádruplo 
de la sene a — j — -|- -4-
Oa 40a3 lila* 
ñ ^ ? + &c-
( r 4 4 ) 
P R O P O S I C I O N L X I X . 
194. Determinai* la superficie de qualquier cono 
IQSÍO B J K C . Fig, 139. 
Hállese la circunferencia AKC de la base de dicho 
cono en pies, 8cc. mídase el lado B A \ multipliqúese 
el número de los pies, & c . contenidos en dicha cir-
cunferencia por la mitad del número de los pies, &c , 
que hay en el lado AB ; y en el produelo se tendrá 
la superficie que se busca. 
E S C O L I O . 
195. Quando el Cono es obliqüo , se dividirá 
(^^•.140) la circunferencia en un número gran-
de de arcos, de modo que cada uno de estos pueda 
tomarse , sin error sensible , por una linca reda ; y 
tirando entonces por el vértice B redas a los extre-
mos de dichos arcos,quedará dividida la superficie có-
nica en triángulos , cuyas superficies se determinarán 
(125) según el método dado; y la suma de ellas 
se podrá tomar en la P rád i ca por la superficie que se 
busca. 
P R O P O S I C I O N L X X . 
196. Hallar la superficie de un cono truncado 
AKCLFHEG , cuyas bases AKCL , FHEG son para-
lelas. Fig,i 39. 
( *40 
Determínense his circunferencias de dichas bases 
en pies, 8:c. mídase el lado AE, multipliqúese el nú-
mero de los pies, & c . que hay en el mismo lado A E 
por la mitad de la suma de los pies, &'c. contenidos 
en dichas circunferencias; y en el produdo se ten-
drá la superficie que se pedia. 
P R O P O S I C I O N L X X I . 
• x L o: - i . ' tel n: 
197. Hallar la superficie de qualquier esfera 
CIIB. Fig.'141, 
Determínese (129) la superficie del círculo máxi-
mo A D B E d e la esfera dada en pies quadrados, 8cc. 
y multiplicando el número de los mismos p ies ,&c, 
por 4 , se tendrá en el produdo la superficie de la 
esfera propuesta. 
P R O P O S I C I O N L X X I 1. 
198. Determinar la superficie de qualquier seg-
mento esférico ADGEIL 2%. 141. 
Hállese (102,) la circunferencia del círculo máxi-
mo A D B E de la esfera en pies, Scc. determínese el 
seno verso AFázX arco A D ; y multiplicando el nú-
mero de los pies, 8¿c. contenidos en dicha circunfe^ 
lencia por él de los p ies^c . que hay en J f F , se ten-, 
drá la superficie que se busca. 
T 
( 1 4 6 ) 
P R O P O S I C I O N L X X I Í I . 
199. Determinar la superficie del triángulo esfé-
rico MBO formado por la revolución del arco B M 
del círculo máximo B D F C al rededor del exe ó diá-
metro B F . Fig. 142. 
Hállese el seno verso B N del arco B M en 
pies, & c . también determínese el arco D E del círcu-
lo máximo, á quien es perpendicular el diámetro B F ; 
y multiplicando el número de los pies, 8cc. conteni-
dos en dicho arco por él que hay en el seno verso BN, 
se tendrá la superficie MBO. Igualmente el triángulo 
esférico MFO es igual al producto de F N por D E . 
C O R O L A R I O . 
200. Infiérese que la superficie B D F E B de la 
esfera comprehendida entre las circunferencias de doi 
semicírculos máximos de la esfera es igual al produdo 
hecho del diámetro B F y del arco D E . 
P R O P O S I C I O N L X X I V . 
201. Determinar la superficie esférica D F E G 
comprehendida entre qualesquicra dos arcos esféricos 
D F E , D G E , que se cortan en los puntos X>, ^ 
143- .nd ^ itb 
( i 4 7 ) 
Io. Supóngase que D F E sea solamente un arco 
de círculo máximo. Sobre el plano del círculo D G E 
en el centro, levántese una perpendicular, que se pro-
longará hasta cortar la superficie esférica en B . Por 
los puntos B y B j E háganse pasar dos círculos 
máximos , cuyos arcos sean B D , B E . Ahora deter-
mínense ( i 99) las superficies D B E F , DBEG^y la di-
ferencia de ellas dará la superficieDJPÍÍÍ? que se busca. 
2o. . Supóngase que ninguno de los D F E ^ D G E 
sea un arco de círculo máximo. Por los puntos D y E 
hágase pasar el arco D H E de círculo máximo ; y de-
terminando por el caso antecedente las superficies 
D H E F , DHEG, la diferencia de estas dos dará la 
superficie D F E G que se pedía. 
P R O P O S I C I O N L X X V . 
202. Hallar la superficie esférica E F D forma-
da por qualcsquiera tres arcos J?F, F D , D E . Fig. 144. 
Por los puntos D y F , E y F ^ E y D háganse pa-
sar tres arcos de círculos máximos.Determíncse (199) 
la superficie del triángulo esférico formado por d i -
chos tres arcos; asimismo hállense (201) las super-
ficies, que forman los mismos arcos con los D F , EFy 
EDyy por medio de dichas quatro superficies se de-
terminará la del triángulo esférico iTJFi^ propuesto» 
( 1 4 8 ) 
1 B R 0 I V . 
PROPOSICION P R I M E R A . 
203. l í l í k A l I a r la solidez de qualquier cubo 
AB. Fig. 145. 
Mídase el lado J C del cubo dado , y el número 
de las varas, pies, 8cc. que contiene multipliqúese 
por si mismo ; y el producto multiplíquese de nuevo 
por dicho número: y se tendrá en este p rodu jo e l 
número de las varas cúbicas, pies de vara cúbica,S:c. 
que hay en el cubo propuesto. 
P R O P O S I C I O N I I . 
204. Hallar la solidéz de qualquier Paralelepí-
pedo redo i?CD. 146. 
Hállese la base JBC (12,3) en varas quadradas, 
pies de vara quadrada, &;c. multipliqúese el número 
que resulta por él de las varas, pies, Scc. que hay en 
la altura JÍD ; y el p rodu jo dará la solidéz que se 
busca. 
P R O P O S I C I O N I I I . 
205. Hallar la solidez de qualquier Paralelepí-
pedo obliqllo. i % . 147. 
( 149) 
Por el punto i? tírese la perpendicular E D a la 
base BC. Hállese (12,4) el número dé ías varas qua-
dradas, pies de vara qüadrada, & c . que contiene la 
' base 5 multipliqviese: dicho número por él de las 
varas, pies, & c . que hay en. la altura E D 5 y en ,el 
produelo se tendrá la solidez que se pedía. 
P R O P O S I C I O N I Y . 
206. Determinar la solidez de qualquier Prisma 
ABG'D triangular ó 'polígono, ^ig. 148. 
Hállese ( i -^y) el número de las varas quadradas, 
pies de vara quadrada, &:c. que contiene la base del 
prisma propuesto ; multipliqúese dicho número por 
él de las varas , pies, & c . que hay en la altura dej 
sól ido; y el ^ rodinSlo daf á la solidez que se pedía.í 
P R O P O S I C I O N Y . 
207. Determinar la solidez de qualquier Piraíni-
de J B C D . 'Fig. 149. -
Mídase la altura AEáz la pirámide dada. Hálle-
se (127) el número de las varas quadradas, pies de 
vara quadrada, &:c. que contiene la base BCD '•, muL 
tiplíquese dicho número por la tercera'parte del n ú-
mero de varas, pies, & c . que hay en la altura AE? 
y se tendrá en el produdo la solidez de la pirámi-
de propuesta. 
( ^ 0 ) 
P R O P O S I C I O N V L 
208. Determinar la solidez de qualquier Pirámi-
de trancada DCB b c d , que;tiene las bases B C D9 
parálelas. Fig. 149. 
Supóngase 'completa la pirámide total ^j9CZ)t 
cuya altura sea JÍB. Mídanse los lados homólogos 
BC y be de las bases del sólido dado , y su altura Be; 
hállese un quarto término proporcional á la diferen-
cia desdichos lados , á b c , y ¿ B e , y se tendrá el 
número de las varas, pies, ¿kc. que tiene la altura j e 
de la pirámide Ab c d, y añadiendo la altura B ¿ 2. 
la A t% resultará la de la pirámide total ABCD. Aho-
ra hallando (2,07) la solidéz de las pirámides ABCD% 
Ahc d , y restando ésta de aquella, se tendrá la de la 
truncada DCB b c d, como se pedia. 
P R O P O S I C I O N V I L 
209. Hallar la solidéz de qualquier Ci l indro i i i ?^ . 
Fig. 1 50. 
Determínese (129) el número de las varas qua-
dradas, pies de vara quadrada, & c . que contiene la 
base i i U / / d e l sólido propuesto ; multipliqúese dicha 
número por eí de las varas , pics^ & c . que hay en la 
altura del mismo sólido ; y en el produdo se tendrá 
la solidéz que se busca. 
P R O P O S I C I O N Y I I I . 
2,10. Determinar la solidéz de qualquier Cono 
Hállese (12,9) el. nú mero de las varas quadradas^ 
pies de vara quadrada, 8¿;c. que contiene la base cir-
cular DAKC ; multipliqúese dicho número por la 
tercera parte de la altura del sólido propuesto ; y el 
producto dará la solidézique se pedia. 
P R O P O S I C I O N I X . 
\ ,. t .. \ ] \ . & i \ m B(j v r l -. C 
211. Hallar la solidéz^de qualquier Cono trun-
cado J K C L E H F G . Fig. 139. 
Supóngase completo el cono BjíKCL. Mídanse 
los radios A D , M E , y la altura del cono truncado; 
hállese un quarto proporcional á la diíerencia de di-
chos radios, al radio menor- i£M, ,y á dicha; altura, 
y se tendrá la del cono B E H F G \ determínese (210) 
la solidéz de los conos BAKCL , B E H F G ; y restan-
do ésta de aquella^ resultará la solidéz 4^1 cono trun-
cado ^ C i i i / i ' i ^ . 
P R O P O S I C I O N X . 
21a. Hallar, la solidéz del sedor cilindrico 
D A C F B E fprmado por los sectores circulares CJJ)y 
P Í E , y los planos AE. Fig.x $0, 
Determínese (130) el seclor F B B envaras qua-
dradas, pies de vara quadrada, & c . y multiplíqnese 
el número que resulta por él de las-varas, pies, &:c. 
que contiene la altura del sólido propuesto 5 y en el 
produdo se tendrá la solidez que se busca. 
P R O P O S I C I O N X I . 
lo Y r o: :rj\'rJ()'iü oLiiC' r . I ; c'ir/jlíi f.l 3c s j i K q moenaf 
213. Hallar la solidez del scelor E B F C A D de 
un cono truncado, formado por los sedores circula-
res CJD , F B E , y por los planos J Z F B y A B F D . 
•Iftg'h 9 « o 3 iaiiioíciíp *--l.t };¿^ :rd 'inW'S í . i r ^ 4 i 
Determínense (130) los señores F B F , C J D ; 
hállese entre ellos un medio proporcional ; y multi-
plicada la suma de las tres superficies por la tercera 
parte de la altura del sólido propuesto , se tendrá 
4a solidez que se pedía. 
(01 SL) sspniíinioJáb í vi \Vl,VlT cr[oi Ir b r.l ^bna** o* Y 
P R O P O S I C I O N X I I . 
214. ' Hallar la solidez d<2 la corona cilindrica 
comprehendida entre las super tóés de los cilindros 
D E y H I , que tienen.un exe común. Flg. 1 52. 
Determínese (132) el anillo HDNKC compre-
hendido entre las circunferencias //A" y DC en varas 
quadradas, píes de vara qiLidraia, Stófí y mihltiplí-
( i 5 3 ) 
qticsc el número que resulta por él de las varas, pies,. 
&:c, que contiene la altura de la corona cilindrica: 
propuesta ; y se tendrá la solidéz de la misma corona. 
P R O P O S I C I O N X I I I . 
a i 5. Hallar la solidez de qualquier esfera . i7^ . !^ . 
Determínese (129) el circulo máximo JÍDBE 
en varas quadradas, pies de vara quadrada, & c . mul-
tipliqúese el número que resulta por dos terceras par-
tes de él de las varas , pies, & c . que hay en el diáme-
tro AB ; y en el produdo se tendrá la solidéz de la 
esfera propuesta. 
P R O P O S I C I O N X I Y . 
216. Determinar la solidéz del sector esférico 
formado por la revolución del sedor circular DCA 
al rededor del radio AC* Fig. 141. 
Hállese (129) la superficie del círculo máxtmo 
A D B E en varas quadradas, pies de vara quadrada, 
SÍC. multipliqúese el número que resulta por dos ter-
cios de él de las varas,pies,&c.quehay en el seno ver-
so A F del arco A D ; y se tendrá la solidéz que se pe-
día. 
P R O P O S I C I O N X V . 
2,17. Hallar la solidéz del segmento esférico for-
V 
( 154) 
mado por la revolución del área circular A F D al re-
dedor del diámetro ^ i ? . 1 4 1 . 
Hállese (216) la solidez del sefíoi- cáéncoDCEJH, 
y la del cono CDHEG ; y restando ésta de aquella, 
se tendrá la solidéz del segmento esférico propuesto. 
P R O P O S I C I O N X Y I . 
218. Hallar la solidéz del Paraboloyde Cy/Fi?i? 
formado por la revolución del área parabólica CDA 
al rededor del exe CD. F¡g. 153. 
Determínese (129) la superticic del circulo F D E 
en varas quadradas, pies de vara quadrada, & c . mul-
tipliqúese el número que resulta por la mitad del nú-
mero de las varas, pies, & c . que hay en la altura CDj 
y se tendrá la solidéz que se pedía. 
P R O P O S I C I O N X Y I I . 
2.19. Hallar la solidéz de un Esferoyde formado 
por la revolución de una semielipse A I D al rededor 
de su exe JÍB . Fig. 154. 
Determínese (129) la superficie del c í r cu lo , que 
tiene por diámetro el otro exe I N de la Elipse , en 
varas quadradas, pies de vara quadrada , &:c. multi-
pliqúese el número que resulta por dos terceras par-
tes de él de las varas, pies, & c . que hay en el exc 


( ^ s ) 
AB ; y se tendrá en el p r o d u j o la solidéz del Esfe-
royde propuesto. 
P R O P O S I C I O N X V I I I . 
220. Hallar la solidez del segmento A D M E L 
de un esferoyde , formado por la revolución del área 
elíptica AOD al rededor del exe A B . Fig.i 54. 
Con el radio igual al semicxe de la elipse des-
críbase el círculo AFBG , y prolongúese la ordena-
da OD hasta encontrar la circunferencia en F . Deter-
mínese (2,17) el segmento esférico formado por la re-
volución del área AOF al rededor del exe AB en va-
ras quadradas, pies de vara quadrada, &:c. hállese el 
tercer término proporcional CP á los semiexcs AC y 
CI'-, y determinando el quarto proporcional á AC, 
CP , y á dicho segmento esférico , quedará conocida 
la solidéz que se pedía. 
P R O P O S I C I O N X I X . 
2,21. Hallar la solidéz del sector de un Esferoyde, 
formado por la revolución del sector elíptico DCA 
al rededor del semiexe AC, Flg. 1 54. 
Determínese ( 2 2 0 ) la solidéz del segmento 
A D M E L del Esferoyde , y la del cono C D L E M ; y 
en la suma de ellas se tendrá la solidéz que se pedía-
( 1 5 6 ) 
Si el seaor elíptico dado es mayor que el quadrantc 
elíptico,se tomará la diferencia de dichos dos sólidos 
para tener la solidez que se busca. 
P R O P O S I C I O N X X . 
2,^2. Hallar la solidéz del Hiperboloydevtó// .Zi£ 
formado por la revolución del área hiperbólica A F D 
al rededor del semiexe B A prolongado. Fig.i 5 5. 
Determínese (210) la solidéz del cono ADHEG$ 
hállese un tercer término proporcional al t r iplo del 
semiexe B A y á la abscisa A F , multipliqúese el nú-
mero de las varas, pies, & c . que contiene dicho tér-
mino por él de las varas quadradas, pies de vara qua-
drada, Scc. que hay en el circulo descrito con el otro 
sernieXe i?C de la hipérbola ; y añadiendo este pro-
dudo á la solidez de dicho cono ADHEG , se tendrá 
la solidéz del Hiperboloyde propuesto. 
E S C O L I O 1. 
^3*51 Quando se trata de medir sólidos irregula-
res , se observará exádamentc , si pueden reducir-
se á la suma ó diferencia de algunos sólidos regulares. 
Por excmplo , si se pide hallar la solidéz ( 5 6 ) 
del muro AJ) con escarpe,y con el ángulo saliente^, 
y que tiene en los trapezios E F , F D paralelos á los 
J G , GC, los lados X , Z también paralelos; se consi-
derará que por la rec^a HG pasan los planos /v^ZiT, 
JIGMN respeclivamente paralelos á los EQJO^ 
D R C P , y se tendrá dividido el sólido propuesto en 
los dos prismas B G L K O B Q J , HGMNPDRC , y en 
la pirámide truncada KIIKMGL ; por consiguiente 
determinada la solidez de dichos tres cuerpos, se 
tendrá en la suma de ellos la solidez del muro 
propuesto. Pero si se pide hallar la solidez del es-
carpe de un muro {Fig . i 57) con un ángulo entrante 
ABC , y que tiene la base D i 7 ; se considerará que 
por el punto B pasan los planos B H M , B K N pa-
ralelos á los DGA , C i i 7 , y quedará el sólido pro-
puesto dividido en los dos prismas triangulares 
B M H J D G , BNKCFL , y en las dos pirámides 
B N K I E , BEIBJSÍ'-, por consiguiente determinada 
la solidez de estos quatro cuerpos, se tendrá en la 
suma de ellos la solidez del muro propuesto. 
E S C O L I O Í I . 
22-4. Si el cuerpo dado es muy irregular,de suer-
te que no pueda reducirse á la suma ó diferencia de 
otros regulares , se podrá hallar su medida con el mé-
todo siguiente. Póngase dicho cuerpo dentro de un 
paralelepípedo redo , cuya base sea horizontal; Ué-
05*0 
nese éste de agua hasta cubrir el sólido , y nótese en 
la superficie interior del paralelepípedo la linea 
del nivel de la superficie superior del agua quie-
ta ; en fin saqúese el cuerpo propuesto del paralele-
pípedo , y nótese del mismo modo la superficie su-
perior del agua en quietud : y multiplicando ahora 
la base del paralelepípedo por la diferencia de las 
dos alturas de dichas superficies superiores del agua, 
se tendrá la solidez del cuerpo propuesto. 
E S C O L I O I I I . . 
2,25. Para medir las cubas y las otras vasijas que 
sirven para contener los licores, M r . Camus imagi-
nó un instrumento , cuya construcción y usos publi-
có en las Memorias de la Academia Real de las Cien-
cias de París para el ano 1741. Este instrumento es 
una Vara , con la qual se miden los diferentes diá-
metros y la longitud de una cuba propuesta , y que 
dá por medio de su graduación , sin ningún cálculo» 
la cantidad del licor contenido en la misma cuba. 
Adviértase que dicho instrumento es relativo á la 
Pinta de París que contiene 48 pulgadas cúbicas ; y 
se supone qué la misma pinta equivale á un cilindro, 
cuyo diámetro tiene 5 pulgadas, 9 líneas y — de 11-
«ea , y su altura es de una pulgada , 9 líneas y ^ j * 
( 1 5 9 ) 
de línea. La construcción del instrumento y sus usos 
son los siguientes. 
226. La división de la regla que sirve {F¡g,i 58) 
para medir los d iámet ros , empieza á la distancia de 
69 lineas v-— contadas desde su extremo; y la ^ J 100 J 
división de la vara ( 'Wtgi 159) que sirve para medir 
las longitudes , empieza á la distancia de 2,1 lineas 
. o ' . - t 2{il fí'oi • • íí l; fI 
y -^contadas desde el punto que puede considerar-
se como el extremo de la vara , y que se halla efec-
tivamente en la distancia de 46 líneas contadas des-
de dicho extremo , porque se valúan estas líneas para 
los saledizos de los gárgoles y las espesuras de los 
suelos en las cubas ordinarias. 
Entre 66,61 lineas, diámetro de una pinta , y 
696,1 l íneas, diámetro de 100 pintas, se toman 
999 medias proporcionales , que están marcadas 
{Fig.i 58) sobre la escala de los d iámet ros , y que 
están señaladas de 5 en 5 por los términos de la pro-
gresión aritmética o, 5, 10, 1 5, . . . 1000 , ponien-
do o en el primer término 69,61 l íneas, y 1000 en el 
últ imo término 696,1 líneas. 
Entre 2,1,8 l íneas , longitud de una p in ta , y 
2180 líneas, longitud de 100 pintas, se toman igual-
mente 999 medias proporcionales, que están marca-
( I6Q ) 
das ( F ^ - i 59) sobre la escala de las longitudes, y que 
están señaladas de 5 en 5 por los términos de la pro-
gresión aritmética o, 5, 10, 1 5 , . . • 1000, poniendo 
o en el primer término 2,1,8 l íneas , y 1000 en el 
último término 2,180 líneas. 
Por tanto las divisiones de dichas dos reglas son 
los términos de dos progresiones geométricas, y I03 
n ú m e r o s , con los quales están marcadas ,son los tér-
minos de dos progresiones ari tméticas: luego los nú-
meros de dichas divisiones son los logaritmos de éstas 
ó bien de las distancias de las divisiones al extremo 
de cada regla. 
La vara (F/^.160) tiene una ranura, por la que 
se j^iiede hacer correr una regla : el borde de la ra-
nura , y dos lados de la regla están divididos con el 
método siguiente. 
E l borde de la ranura está d iv id ido , empezando 
desde su extremo donde se halla el a , en partes igua-
les de qualesquiera magnitudes , numeradas de 10 en 
10 , que están puestas para representar los logaritmos 
de los diámetros y de las longitudes. 
Un lado de la regla encubierto en la ranura está 
dividido en partes iguales de la misma magnitud que 
las de su borde , y estas partes de división están pues-
tas para representar los logaritmos de las capacida-
( : 6 o 
des de las cubas, que se hayan de medir. 
Finalmente el lado superior ó aparente de la re-
gla está dividido en partes desiguales, señaladas con 
los números de los septieres y pintas (un septier tiene 
8 pintas) que corresponden a los logaritmos marca-
dos en el primer lado. Esta división se ha executado 
del modo siguiente. 
E l diámetro de un cilindro de 100 pintas, que 
tiene 2,1,8 líneas de altura, está señalado por el 1000 
que es su logaritmo, ó lo que es lo mismo,la longitud 
de un cilindro de 100 pintas,cuyo diámetro 6569,61 
como él de una pinta , está señalado por su logarit-
mo 1000 en la escala de las longitudes; y asi se han 
puesto 100 pintas, ó 12 septieres y quatro pintas, 
sobre la regla movible en el lugar correspondiente al 
logaritmo 1000. Siendo dado el número de 100 pin-
tas con su logaritmo 1000, se han colocado los otros 
números de pintas por medio de la Tabla de los loga-
ritmos , haciendo por cada número de pintas la pro-
porción , estoes, el logaritmo de 100 tomado en 
las Tablas es á 1000, á cuyo lado se han puesto 100 
pintas, como el logaritmo del número de las pintas 
que se han querido poner , es al número de la divi-
sión , á cuyo lado se ha señalado dicho número de 
pintas. 
X 
( i 6 ^ ) 
P R O P O S I C I O N X X L 
22.7. Medir con la vara una cuba cilindrica. 
Hállese el diámetro del cilindro ( Fig. 158) con 
la escala de los d iámet ros , y la longitud del cilindro 
( Fig- 159) eon la escala de las longitudes 3 después 
hágase correr la regla movible {Fig. 160) hasta que 
el número del diámetro llegue á la extremidad de la 
ranura : en fin büsquese en el borde de la ranu-
ra el número de la longitud , y se hallará en frente 
del mismo número la cantidad del licor contenido 
en el cilindro propuesto. 
P R O P O S I C I O N X X I T . 
228. Medir con la vara una cuba, cue tiene la fi-
gura de dos Conoydes parabólicos truncados. 
Hállese la cantidad del licor que se contendría 
en dos cilindros que tubiesen la misma longitud de la 
cuba'propuesta % y que sus diámetros fuesen respecti-
vamente el mayor y el menor diámetro de la misma 
cuba ; y tomada la semisuma del licor contenido en 
dichos dos cil indros, se tendrá la cantidad del licor 
que se contiene en la cuba dada. 
P R O P O S I C I O N X X I I I . 
^29. Medir con la vara una cuba que tiene la 
( 0 3 1 
figura de un Elipsoyde truncado en los dos- entremos* 
IO. Mídase el diámetro mayor,y la longitud de 
la cuba con sus correspondientes escalas j hágase cor-
rer la regla movible, hasta que el número del diáme-
tro mayor se hálle en frente de — ; búsquese en el 
borde de la ranura el número de la longi tud , y 
nótese la cantidad del licor que está en frente de 
este n ú m e r o : 2,0. mídase el diámetro menor de la 
cuba ; hágase correr la regla movible , hasta que el 
número de dicho diámetro esté en frente de 3 que 
se halla en el segundo borde de la ranura; bús-
quese en el primer borde el número de la longi-
tud 3 y nótese la cantidad del licor que está en fren-, 
te de este número. Ahora la suma de las cantidades 
del licor que se notaron en las dos operaciones an-
tecedentes, será el licor que se contiene en la cuba 
propuesta. 
P R O P O S I C I O N X X I Y . 
230. Medir con la vara una cuba compuesta de 
dos conos truncados. 
IO. Hállense el diámetro mayor, el menor, y la 
longitud de la cuba con sus correspondientes esca-
las; súmense los dichos diámetros, y véase en la 
( 1 6 4 ) 
escala de los diámetros el número correspondiente a 
U suma hallada ; hágase correr la regla , hasta que 
este número se halle en frente de 3 ; búsquese el nú-
mero de la longitud en el borde de la ranura , y 
nótese la cantidad del licor que está en frente de este 
número : 2,0. Tómese un número medio aritmético 
entre los números correspondientes al diámetro ma-
yor y al menor en la escala de los diámetros; hágase 
correr la regla , hasta que dicho medio se halle en 
frente de 3 ; búsquese en el borde de la ranu-
ra el número de la longitud, y nótese la cantidad del 
licor que está señalada en frente de este número.Aho-
ra la diferencia de las cantidades del licor notadas 
en las dos operaciones antecedentes, dará el licor que 
se contiene en la cuba propuesta. 
P R O P O S I C I O N X X Y . 
231. Medir con la vara una cuba , que tiene las 
duelas A B C D E de tal modo que su parte media B D 
correspondiente á la mitad de la longitud Í Í F d e la 
misma cuba es una curba parabólica cuyo vértice es 
C, y que los extremos ED^ B A de dichas duelas son 
tangentes á esta curba, Fig. 161. 
Io. Mídase la longitud, y el diámetro mayor del 
sólido propuesto con sus correspondientes escalas; 
( i 6 5 ) 
muévase la regla , hasta que el mímero del diámetro 
toma i o en ésta corresponda al número ¿— escrito 
1 04 
sobre el segundo borde de la ranura 5 y buscando en 
el primer borde el número de la longitud , se tendrá 
en frente de éste una parte del licor contenido en la 
cuba. 
2.0. Mídase el diámetro menor ; hállese un médio 
aritmético entre los números correspondientes al 
diámetro mayor y al menor; tírese la regla, hasta que 
dicho número medio esté en frente de — ; y bus-
cando el número de la longitud en el borde de la 
ranura, se hallará á su lado otra parte del licor que se 
contiene en la cuba. 
30. Finalmente tírese la regla , hasta que el nú-
mero del diámetro menor esté en frente de — ; bús-
34 
quese el número de la longitud en el borde primero 
de la ranura,y se hallará á su lado la resídua parte del 
licor contenido en el sólido propuesto. 
P R O P O S I C I O N X X V 1 . 
2,32. Medir con la vara unElipsoyde,qualquiera 
que sea la razón de sus dos exes. 
Mídase el diámetro del círculo mayor , y la lon-
gitud del exe que es perpendicular á este círculo^con 
las escalas correspondientes; muévase la regla, hasta 
( i66 ) 
que el nmncro del diámetro esté en frente de -~rnar, 
cado en el segundo borde la ranura ; hállese en 
el primer borde el niímero del exe, y á su lado se ten-
drá la cantidad del licor contenido en el sólido pro-
puesto. 
P R O P O S I C I O N X X Y I I . 
2.33. Medir con la vara una cuba doblada en su 
medio , suponiendo que la raíz cúbica de la quarta 
potestad de su radio mayor multiplicada por el qua-
drado de su radio menor es igual al quadrado del 
radio medio. 
Mídase el diámetro mayor, y el menor con la es-
cala de los diámetros ; al número del diámetro menor 
añádanse los dos tercios de la diferencia entre los nú-
meros correspondientes al mayor y al menor, y tóme-
se esta suma por el número del diámetro medio; mí-
dase también la longitud interior de la cuba con la 
escala de las longitudes: ahora hágase correr la regla, 
hasta que el número del diámetro medio llegue á la 
extremidad de la ranura;búsquese en el borde de ésta 
el número de la longitud , y se tendrá á lado del mis-
mo n ú m e r o , sobre la regla movible, la cantidad 
del licor contenido en la cuba. 
( i 6 7 ) 
P R O P O S I C I O N X X V I I I . 
234. Medir con lá vara qualquierParalelepípedo. 
Determínense dos dimensiones del paralelepípe-
do propuesto con la escala de los diámetros,y tómese 
un medio aritmético entre los números de dichas di-
mensiones ; determínese también la tercera dimen-
sión con la escala de las longitudes: ahora muévase la 
regla, hasta que dicho número medio esté en la extre-
midad de la ranura ; y buscando en el borde de ésta 
el número de la tercera dimensión,se tendrá en frente 
del mismo número una cantidad de licor que multi-
plicada por por ^ - ^ d á la del paralelepípedo pro-
puesto. Si se quiere evitar dicha multiplicación , se 
moverá la regla,hasta que la cantidad del licor esté 
en el extremo de la ranura ; y entonces se tendrá la 
cantidad del licor que se busca en frente de la di -
visión ~ ó — marcada en el segundo borde de la ra-
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mira. 
De la Transformación de las F ímiras 
solidas en otras í i p u r a s sólidas. 
P R O P O S I C I O N X X I X . 
235. Transformar un Prisma en una Pirámide 
( i 6 8 ) 
que le sea igual; y transformar igualmente un Cilin, 
dro en un Cono : y al contrario. 
Sobre la base del prisma dado fórmese una pira, 
mide que tenga una altura tripla de la del prisma , y 
sobre la base del cilindro fórmese un cono cuya altu-
ra sea tripla de la del cilindro;y la pirámide y el cono 
serán respectivamente iguales al prisma y al cilindro. 
Es evidente la resolución del Problema inverso. 
P R O P O S I C I O N X X X . 
236. Transformar una Esfera en un Cilindro que 
le sea igual; y al contrario. 
IO. Fórmese un cilindro que tenga por base el 
circulo máximo de la esfera propuesta , y por altura 
los dos tercios del diámetro del mismo circulo;y será 
dicho cilindro igual á la esfera dada. 
2° , Háyase de transformar el cilindro JÍD en una 
esfera que le sea igual. Córtese la redla JÍC ( Fig. 162) 
que sea igual á las dos terceras partes del d iámetro^i? 
de la base del cilindro ; entre las y JÍE hállense 
las dos medias proporcionales JF y JtG ; tómese la 
reda H K igual á la primera de ellas, esto es, á y/i'r 
prolongúese la re£ta //A*, hasta que sea KI=k HK; y 
la esfera, cuyo diámetro es / / / , será igual al cilin-
dro JD. Considérese el cilindro redo LM% cuya 
base LON sea igual al círculo máximo de la esfera,y la 
altura H K sea igual á dos terceras partes del diáme-
tro I I I ; y será dicho cilindro igual á la esfera: con-
sidérese también el cilindro JlQ que tenga la altura 
j íP igual á la JC. Siendo pues las redas H K y JÍP 
iguales partes de las L N y J B , será L N : AB = 
I I K : JÍP , y por consiguiente los cilindros L M y 
JQ serán semejantes: luego será el cilindro L M al 
cilindro JÍQ en la razón triplicada de HK á PJ[ , 6 
bien de J E á JG; pero es el cilindro J D al cil in-
dro JIQ como JÍE á AP , ó como la triplicada de 
A E á JG : luego serán proporcionales los cilindros 
L M , JQ_, AD i J Q , y por consiguiente igual 
á Z l f ó bien á la esfera cuyo diámetro es ÉÉ 
E S C O L I O . 
^37. Entre dos redas dadas J B y se halkn 
mecánicamente dos medias proporcionales con el 
método siguiente. Pónganse dichas recias de modo 
que formen ángulo r e d o , y prolongúense (Ff^.163) 
indefinidamente hácia G j F; tómense dos esqua-
dras; el ángulo D de la una esquadra apliqúese 
á la recia B F de tal modo que el lado D J páse por 
el punto \A , y que en el punto E , adonde el otro 
lado de la esquadra corta la reda BO , aplicada la 
Y 
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segunda esquadra , su lado EC pase por C ; y \m 
re£las B D y B E serán medias proporcionales entre 
las A B y BC. Siendo el ángulo A D E redo , y h 
re£b DB perpendicular á A E , será AB : B D = 
B D : B E : y por igual razón será también D B : 
B E — B E ! BC : luego las redas AB , i ? D , 
serán continuas proporcionales. 
También entre dos re£las dadas se podrá hallar 
qualquicr número de medias proporcionales por me-
dio del siguiente instrumento. Tómese el compás ZYX 
{Fíg. 164) compuesto de las dos reglas ZV, mo-
vibles al rededor del punto en las que se hallan co-
locadas diferentes esquadras unidas entre sí, de modo 
que abriendo las dichas reglas, la esquadra BC mueva 
la contigua D C E en la regla FiT, y la esquadra D C 
mueva la D E en la regla Y X , y asi sucesivamente; 
y cerrando las mismas reglas, todos los puntos i?, 
C, D . E . üL G se unan en A. Ahora si por medio 
de este instrumento se pide hallar dos medias pro-
porcionales entre dos redas dadas Y B , Y E -, se to-
marán tres esquadras C B D ; D C E , E D F , y la pri-
mera de ellas se aplicará al punto i?, donde se tendrá 
firme; después se abrirán las reglas, hasta que el lado 
de la tercera esquadra pase por el punto E ; y serán 
las ream Y B , Y C , Y D , £ 7 continuas propor-
Fm J se. 
Fi a. i 
I i a J 9 Z 
F t a l ^ 
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dónales. Con el mismo método se hallarán tres, qua-
tro , 8cc. medias proporcionales entre dos redas da-
das , en la inteligencia de que para tres medias se fie-
cesitan quatro esquadras, para quatro medias se ne-
cesitan cinco esquadras, y así sucesivamente. Por 
tanto si entre las redas YB ^ Y F se pide hallar tres 
medias proporcionales; se tomarán quatro esquadras» 
y la primera de ellas se tendrá firme en B ; después 
se abrirán las reglas Y Z , Y X , hasta que el lado EF 
de la quarta esquadra pase por el punto i7; y las rec-
tas YBy Y C , Y D , Y E , Y F serán continuas pro-
porcionales. 
P R O P O S I C I O N X X X I . 
238. Transformar una Pirámide en un Paralele-
pípedo de igual solidez ; y también transformar un 
Cono en un Paralelepípedo que le sea próximamen-
te igual. 
Fórmese un r e d á n g u l o , que sea exácla ó próxi-
mamente igual á la base del sólido dado; sobre dicho 
redángulo , como base, construyase un paralelepípe-
do,cuya altura sea la tercera parte de la de la pirámi-
de ó del cono propuesto ; y se tendrá el paralelepí-
pedo que se busca. 
( t g ? ) 
P R O P O S I C I O N X X X I I . 
239. Transformar una Esfera en un Paralelepí-
pedo , que le sea próximamente igual. 
Fórmese un redángulo que sea próximamente 
igual al circulo máximo de la esfera propuesta j so-
bre dicho rectángulo , como base, hágase un para-
lelepípedo , cuya altura sea igual á dos terceras par-
tes del diámetro del mismo círculo ; y se tendrá el 
paralelepípedo que se pedía. 
P R O P O S I C I O N X X X I I I . 
240. Transformar qualquier Prisma polígono en 
un Paralelepípedo de igual sol idéz; y transformar 
un Cilindro en un Paralelepípedo que próximamen-
te le sea igual. 
Hállese un rectángulo igual á la base del prisma 
dado; sobre el mismo rectángulo, como base, fórmese 
un paralelepípedo cuya altura sea igual á la del pris-
ma; y se tendrá hecha la operación. Con el mismo mé-
todo se transformará un cilindro en un paralelepípe-
do , que le sea próximamente íg\ial. 
P R O P O S I C I O N X X X I Y . 
241. Transformar un Cono en una Pirámide que 
( 1 7 3 ) 
le sea próximamente igual; y al contrario. 
Hállese una figura reíülínea que sea próximamen-
te igual á la base del cono propuesto ; sobre dicha 
figura , como base , fórmese una pirámide , cuya 
altura sea. igual á la del cono; y se tendrá hecha 
la operación. Con el mismo método se transforma-
rá una pirámide dada en un cono que le sea próxi-
mamente igual. 
P R O P O S I C I O N X X X Y . 
2.42. Transformar un Cilindro en otro , que le 
sea igual, y tenga un altura dada ; y hacer la mis-
ma operación respedo á qualquier Prisma , Cono, 
y Pirámide. 
Auméntese ó disminuyase la base del cilindro 
propuesto en la misma razón que tiene la altura dada 
del cilindro que se busca á la del sólido dado ; y 
el cilindro construido sobre dicha base aumentada 
ó disminuida con la altura dada será él que se pedía. 
Dígase lo mismo respedo á los demás sólidos pro-
puestos. 
P R O P O S I C I O N X X X V I . 
243. Transformar un Paralelepípedo en un Cu-
bo de igual solidéz. Flg. 165. 
( I74) 
Si el sólido dado tiene un paralelógramo por 
base , se hará un quadrado que le sea igual ; y so-
bre el mismo quadrado se formará un paralelepípe-
do cuya altura sea igual á la del propuesto: y los 
dos paralelepípedos serán iguales. Esto supuesto , sea 
el paralelepípedo AR , que tiene la base quadrada 
A M , él que se ha de transformar en un cubo. En-
tre las rectas B A y AC hállense las dos medias pro-
porcionales AX, AZ\ y el cubo de la reda FG igual á 
hAZscú igual al paralelepípedo^72.Siendo las redas 
BA^AX^AZ^AC continuas proporcionales, será B A : 
A Z ^ B l * : AX* \ pero por ser B A ; AX=AZ \ AC, 
es i O 1 : AX1 == A Z * : AC* : luego será BA: AZ 
= ÁZ'1 : AlC1 ; por consiguiente B A : F N = FQ: 
A M : luego el paralelepípedo AR y el cubo FJC se-
rán iguales. 
P R O P O S I C I O N X X X Y I I . 
244. Hallar un cubo que tenga á otro C una ra-
zón dada. F'(P\ I 66. 
o 
Supóngase que la razón dada es la de A B á D R 
Entre las redas AB y Z ) £ hállense las dos medias 
proporcionales FG y / / / ; y el cubo de la primera de 
estas medias será él que se busca. Siendo las quatro 
rectas A B , FG , / / / , D E continuas proporcionales. 
( 1 7 5 ) 
será JÍB a B E en la razón triplicada de J B á 
pero es el cubo C al cubo A* en la razón triplicada de 
AB a FG : lue^o será el cubo C al cubo K como 
^¿5 á DJ?. 
Fácilmente se comprehende el método que se ha 
de seguir para resolver el mismo Problema respedo 
á las P i r ámides , Prismas, Cilindros y Gonos. 
RO V. 
Definiciones. 
245. Sl>E dice que dos ó mas puntos están de 
Nivel .verdadero , quando distan igualmente del 
centro de la Tierra. 
246. Si dos ó mas puntos no distan igualmente 
del centro de la Tierra , y se hallan en una misma 
reda ó plano horizontal , se dice que dichos puntos 
estin de Nivél aparente. 
247. Linea ó Superficie de nivel verdadero res-
pedo á qualquier punto de la superficie terrestre es 
aquella que pasa por dicho punto , y tiene todos sus 
puntos en un mismo nivel verdadero : y así línea de 
nivél verdadero respedo a un punto dado será la 
circunferencia del círculo que pasa por dicho punto, 
y tiene su centro en él de la Tierra : igualmente su-
perficie de nivél verdadero respedo á un punto dado 
será la superficie esférica que pasa por dicho punto, y 
tiene su centro en él de la Tierra: también la superfi-
cie de las aguas quietas de un vaso, de una laguna,de 
un estanque, ¡kc. es la del nivél verdadero respedo 








2,48. Línea ó superficie dcnivél aparente respec-
to á qualquier punto de la superficie terrestre es la 
linea ó superficie horizontal que pertenece al mismo 
punto. 
^49. Si en la linea del nivel aparente pertene-
ciente á un punto terrestre dado se toma qualquier 
otro punto , ía diferencia que hay entre las rec-
tas que iuntan el centro de la Tierra con dichos dos 
puntos, se llama Diferencia entre el aivél verdade-
ro y el aparente : como por exemplo , si la reda 
Fyíli (Fig. 167 ) es el nivél aparente del punto y/, 
y suponiendo el punto C en el centro de la Tierra , se 
describe con el radio CJt el arco G d J I , serán las rec-
tas DJB, E H , Scc. las diferencias entre el nivel ver-
dadero y el aparente respedo á las distancias ho-
rizontales J:D , J E , Scc. desde el p l i n t o ^ . 
2 5 0 . Nivelar es el determinar ent redós puntos 
quanto el uno está mas ó. menos distante que el otro 
del centro de la Tierra : Nivelación es la operación 
que se hace para dicha determinación, 
2 5 1 . E l punto donde empieza la Nivelación se 
llama Término primero ; y el otro punto donde se 
dirige , se llama Término segundo. 
2 5 2 . Quando el nivél se coloca en uno do los 
términos de la Nivelación , la visual se llama Nive-
Z 
lada simple ; y si se coloca entre los dos términos, 
las visuales tiradas a los dos teerminos, según corres-
ponde, se dicen Nivelada doble. 
255. Quando la nivelación de dos puntos se hace 
con una sola estación , se dice Nivelación simple; 
y si las estaciones son dos ó mas , se llama Nivela-
ción compuesta, 
254. Perfil de un terreno según qualquiera di-
rección es una linea tirada sobre el papel, la qual 
representa en pequeño proporcionadamente todas las 
desigualdades que dicho terreno tiene según dicha 
dirección. 
2,5 5. Perfil de un cuerpo es el diseno de la sec-
ción vertical que se imagina cortar el cuerpo , y re-
presenta en pequeño proporcionadamente las alturas, 
profundidades , y longitudes, que tienen las partes 
del mismo cuerpo según la dirección de dicha sección. 
E S C O L I O 1. 
2,56. Los usos de la Nivelación son para condu-
cir las aguas de un lugar á otro y para hacer el 
perfil de qualquier edificio, y él de qualquier ter-
reno á fin de averiguar la desigualdad que tiene res-
pecio á una dirección dada ó á toda su extensión. 
( i 7 9 ) 
E S C O L I O I L 
257. Adviértase 1* . que semejantes prádicas se 
han de hacer sobre el terreno en los días claros y 
serenos, para evitar quanto sea posible la refracción 
del rayo visual que señala la horizontal ó el niVé! 
aparente: 2.0. que en las nivelaciones se ha de po-
ner el nivel siempre que se pueda a distancias igua-
les de los dos términos que se nivelan , porque de 
este modo se evitan muchas estaciones , las diferen-
cias entre los niveles aparentes y verdaderos, y qual-
quíer error que puede derivar de la refracción de la 
luz : 30. que en los terrenos muy inclinados la nive-
lación se ha de hacer desde el extremo mas baxo 
hacia el mas alto , para que la visual pueda encon-
trar siempre la vara de nivelar : 40. que antes de 
usar el nivel de agua , se ha de experimentar, si 
dándole diferentes inclinaciones sucede siempre que 
el agua contenida en uno de los vasos baxa tanto, 
como sube en el otro : 50. que el agua en los vasos 
de cristal se levanta algo al rededor de la superficie 
de ellos ; y asi conviene no equivocarse , quando se 
tira el rayo visual por las superficies superiores del 
agua contenida en los dos vasos del nivél : 6o. que 
en las nivelaciones hechas con el nivél de aguase pue-
( i 8 o ) 
den considerar hs visuales como líneas de nivél ver-
dadero , por ser corta su longitud. 
P R O P O S I C I O N í 
y , 207/4 3 ¿f,;b ;o\ no ono'nzl oaioa 'IO-JHII oh tiétí 
2 5 8 . Dada la linea y /D del nivel aparente, de-
terminar la diferencia entre el nivel verdadero y el 
aparente respedo á los puntos J y B . Fíg. 167 . 
Supóngase que el punto C es el centro de la Tier-
ra , y que J B N es la circunferencia descrita con el 
radio CJ, Tírese la recta CD, Siendo pues el ángulo 
CJD redo , será CD* m CJ* - f M ? * : luego CD 
= / ( CJÍ* -\- 4D' ) ? de donde resulta que extra-
yendo la raíz quadrada de la suma de los quadra-
dos del semidiámetro terrestre y de la distancia hori-
zontal dada, se tendrá la ref tadD; y restando de ella 
el semidiámetro Ci?, resultará la diferencia D B en-
tre el nivél verdadero y el aparente. Si el ángulo 
JÍCD no se supone mayor de un minuto , se podrá 
determinar dicha diferencia D B , sin error sensible, 
con el método siguiente. Pues en dicha suposición 
se podrán considerar iguales las rectas C J , C D , y 
con mas razón las M B , M I ) ; pero es M D i B A 
=^DA : D B : luego también será M B : n j = D J : 
D B . Por tanto hallando una tercera proporcional 
al diámetro terrestre y á la distancia horizontal JV9 
se tendrá en ella próximamente la diferencia, ^ u ^ 
'pedia. 
i C O R O L A R I O . 
I 2.59. " Se infiere que si los ángulos J C D , J C E , 
fec. no son'mayores de un .niinujo , las diferencias 
D 3 , É k \ Src. entre el nivél verdadero y el aparen-
te serán entre si como los quadrados de las distan-
cias horizontales J D , A E , Scc. porque siendo 
J D ^ z B C X D B , A E * = xBC-xEH, será A D * i 
y ^ ^ z M x Ü B : z B C ^ E I I = = D B . : E E r h i e g o 
si se conoce la diferencia DB correspondiente á la 
distancia horizontal A D , se podrá determinar la d i -
ferencia EIIcorrespondiente á qualquier otra distan* 
l ia horizontal dada A E por medio de dicha propor-
ción. 
E S C O L I O . 
2,60. E l Señor Bardét dé Villeneuve calculó la 
siguiente Tabla de las diferencias del nivel verda-
W<-> : • - . . . • . \4 « . . . . . . . . . ^ ^ ^ 
dero y el aparente respefto á la longitud de las 
lineas del nivél aparente desde 50 toesas hasta 1000. 
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P R O P O S I C I O N I I . 
261 . Determinar con el n ivé l , quanto el punto 
A está mas elevado que el punto 3 , en la suposi-
ción que la nivelación se haga con una sola estación 
hecha en el término i % . 168. 
Póngase el nivél en y la vara vertical en i?; 
por medio del nivél tírese la horizontal C D E , y 
hágase levantar ó baxar la mira , hasta que dicha 
horizontal termine en la linea que separa la parte 
blanca de la negra; midanse exactamente las altu-
ras E B , D i 7 ; y restando una de otra ^ se tendrá 
en la diferencia lo que se pedia. Si la horizontal ó 
visual C D i i se ha tirado , por ser grande , con el 
anteojo , se restará de la altura BE la diferencia 
entre el nivél verdadero y el aparente correspon-
diente á la distancia horizontal entre los puntos 
A y B j j como antes se hallará la diferencia en-
tre este residuo y la altura JDF , y se tendrá quan-
to el punto A está mas elevado que el punto B. 
P R O P O S I C I O N I I I . 
262,. Nivelar los términos A y B , supuesto 
que se pueda hacer la operación con una nivelada 
doble. i % . 169. 
( . 1 8 4 ) 
Pónsase .eJ niyél cu C mitad de la distancia y/i?, 
y las varas J D , verticales en los puntos ^ y 
B ; y dirigiendo las horizontales F G B , GFD , nó-
tense las alturas A D , ; y restando la menor 
de la mayor , se tendrá en la diferencia , quanto el 
primer término A está mas elevado que el segun-
do B . Si el nivél no se halla á la mitad de la dis-
tancia de los términos A y B , y los niveles apa^ 
rentes F G E , G F D no pueden tomarse por los, 
verdaderos ,' se restará antes de las akuras j t f i i y 
A D las diferencias del nivél verdadero y aparen-' 
te correspondientes á las distancias horizontales 
FGE , GFD ; ' y después de los residuos que resul-
tan Í se.» hallará la diferencia que será lo que se pedía. 
PROPOSICION IY. 
2,63^ Nivelar los términos A y B por nivela-
das simples. F'ig. 170. 
Estén las estaciones oportunas para dicha ope-
ración en los puntos C , D , B. Póngase la vara de 
nivelar verticalmcnte en ^ , y el niyél en C 5 J 
tirada la nivelada F F \ nótese la altura A F : pón-
gase del mismo modo la vara en t1 , y el nivel en 
I > ; y tirada la nivelada G H , nótese la altura CU: 
finalmente coloqúese la vara vertical enl>, y el nivél 
en i ? ; y tirada la nivelada / iT, nótese la altura D K . 
A hora súmense todas las referidas altiiras;y de la suma 
que resulta , réstese la altura del nivel tomada tantas 
veces , como es el número de las estaciones , esto 
es , tres veces en el caso propuesto ; y en la dife-
rencia se tendrá lo que se pedía. Si la operación 
antecedente se ha executado con el anteojo , será 
preciso disminuir las alturas notadas en las diferen-
cias entre el nivél verdadero y el aparente corres-
pondientes á las distancias horizontales de los pun^ 
tos J y Cy C y D , D j B . 
P R O P O S I C I O N Y . 
2,64. Nivelar los puntos ^ y i? por niveladas 
dobles, supuesto que el terreno lo permita. 1 7 1 . 
Sean los términos oportunos de cada nivelada 
doble en los puntos A y D , i J y F , F y B. Pónganse 
en los pinitos A y D las varas verticales, y el nivel 
en la mitad C de la distancia entre dichos puntos; y 
tirada la nivelada doble H I K L , nótese la altura 
A H Qn una eoluná , y la D L en otra : hágase la 
misma operación respeto á los términos Z) y F , 
F y B , notando en la primera coluna las alturas 
D R , F5 , y en la segunda hs F T , B Q. Ahora sú-
mense las a l t u r a s ^ / / , D R , FS notadas en la pri-
Aa 
( 
mera coluna , y las D L , ^ , , ^ (2 notadas en la 
segunda ; y restando esta suma de aquella, se ten-
drán nivelados los puntos A , B . Si el nivél no se 
ha colocado á la mitad de la distancia de dos tér-
minos . y los niveles aparentes no pueden tomarse 
por los verdaderos, se restará d é c a d a una de di-
chas alturas la diferencia que hay entre el nivél ver-
dadero y el aparente. 
P R O P O S I C I O N Y I . 
265. Nivelar los puntos A y J3 por niveladas 
simples y dobles. Fig. 172,, 
Supóngase que las niveladas dobles se hacen en 
las distancias A D , F B , y las simples en las distan-
cias X>ií, E F . Pónganse las varas de nivelar verti-
calmente en los puntos A j D , y el nivel en la 
mitad C de la distancia entre dichos puntos ; y 
tirada | Ja nivelada G H , nótese en una coluna 
la altura ^ £ , y en otra coluna la D H : des-
pués colóquese el nivél en Z> , y la vara verti-
calmente en i? ; y tirada la nivelada ./A*,, escribase 
en la primera coluna la altura D J , y en ,1a segunda 
la. £ K : hágase la misma operación para nivelar los 
puntos i i ' y i 7 , notando en la primera coluna la 
altura F L , y en la segunda la F M : finalmente ni-
^ ( 1 8 7 ) 
vélense los puntos-F y B con una nivelada doMe, 
y escíibanse á parte las alturas FiV, BO \ esto es, 
FN' en la primera coluna , j BO en la segunda. 
Ahora súmense las alturas AG , Z>/ , E L , F N , que 
se hallan en la primera coluna, y las alturas D H , 
E K , F M , B O , que están notadas en la segunda; 
y restando éstas de aquellas , se tendrá en el resi-
duo , quanto el punto B está mas elevado que el 
punto A. 
P R O P O S I C I O N V I L 
2,66. Nivelar los puntos A j B , entre los qua-
les se halla la altura E . Eig. 173. 
Estén las estaciones mas oportunas para dicha 
operación en los puntos C , D , E , F , B , adon-
de se hacen quatro niveladas dobles , y una simple, 
como la figura representa : y supuesto que en las 
niveladas dobles se halla el nivel á la mitad de la 
distancia de los dos términos , y que la nivelada sim-
ple es corta , de modo que no hay diferencia en-
tre el nivél verdadero y el aparente , nótense en 
una colima las alturas y / / / , I K , L M , NO, GR de 
la izquierda , y en otra coluna las alturas I P , LT , 
NQ, GF^ y BS de la derecha; súmense las alturas escri-
tas en la primera coluna , y las alturas escritas en 
( i 88 ) 
la segunda ; y restando una suma de otra, se ten-
drán nivelados los puntos A y B . Si en las nive-
ladas dobles no se halla el nivel á la mitad de la 
distancia de los términos , se corrigirá cada altura, 
según corresponde á la diferencia entre el nivél 
verdadero y el aparente: dígase lo mismo respeto 
á la nivelada simple. 
D e l uso de ¡a Jswefaclpn para los 
f Vevjlles. 
P R O P O S I C I O N Y I I I . 
267. Cortar el perfil del terreno A D B , de 
quien se tiene la Planta, según la dirección vertical 
A B E . Fig. 174. 
Háganse las estaciones con el nivel en los pun-
tos mas oportunos C , Z ) , JE" ; nótense las alturas 
A F , G H , I L , &:c. correspondientes á los puntos 
A, £, / , Scc. donde la línea ACD tiene las desigual-
dades que querrán ponerse en el perfil : también 
mídanse las distancias horizontales i 7 / / , HL , &c. 
réstese la primera altura A F de la segunda G i l , la 
segunda de la tercera , y así sucesivamente, y nó-
tense las diferencias'con los signos 4 - ó — , según 
fuesen positivas ó negativas. Tírese sobre el papel m 
a 





( i 8 9 ) 
re3:a MMilf z& ¿0$ tó-niense por medió de la Escala 
las partes MO, OP , 8cc. correspondientes á las dis-
tancias horizontales F / / , TIL , & c . sobre la reda 
MN en el punto 3 f levántese la perpendicular M a 
de una altura arbitraria y determinada por medio 
de otra Escala mayor , para que las verticales se 
puedan distinguir mejor ; en el punto O levánte-
se la perpendicular 0 g que sea mayor que M a 
en la diferencia éntrelas alturas G I I y A F tomada 
en la Escala de las verticales ; y asi continuando: 
para la determinación de los puntos z , a , c , Scc. 
será la linea a d b que pasa por dichos puntos , cí 
Perfil que se pedía. 
P R O P O S I C I O N I X . 
2,68. Cortar los perfiles de un rio que denoten ía 
línea del máximo fondo , la linea de la corriente del 
agua, y las desigualdades del terreno adyacente al 
rio de una y otra parte. Fíg. 175. 
Levántese exádamente la Planta A E Y K L M del 
rio y de los terrenos adyacentes, y nótese en ella 
la linea adonde el agua corre con la máxima 
velocidad, y por consiguiente le corresponde el 
mayor fondo. En el lugar en que se ha de empezar 
la nivelación, señálese la sección INXOZ perpendicu-
( i p o ) 
lar al cur?o del rio , y nótese en la Phmta con 
la re£ta ^ i ? ; en dicha sección donde el punto ^ 
corresponde al punto P , determínese la máxima 
altura p X d e la línea NO del agua sobre el fondo; 
y si se ha de sacar el perfil de la misma'sección , mí-
danse las diferentes alturas de dicha linca sobre el 
fondo : para tener estas alturas, se tira por toda 
la latitud NO un cordel con diferentes corchos pues-
tos á distancias determinadas , y pasando con una 
lancha cerca de cada corcho , se toman las alturas 
con un cordel unido a un plomo ; ó bien si el rio 
lo permite , se hace baxar un hombre dentro del rio 
con una regla dividida en varas , & c . á quien esté 
unida en su .extremo una tablita , y á distancias de-
terminadas se notarán las alturas de la línea NO 
sobre el fondo. En la distancia conveniente sc-
mlese otra sección perpendicular al curso del rio, 
y nótese en la Planta con la reda CX>; y respedo 
á esta segunda sección se harán las mismas opera-
ciones que en la primera , escribiendo las medi-
das que se hayan tomado. Continúese del mismo 
modo con otras secciones E F , GH \ Scc. hechas á 
distancias iguales, si conviene. Ahora redúzcanse 
todas las medidas de las alturas, determinadas res-
p e t o á líneas de diferente nivel verdadero , á las 
{I&f) 
wiagnltudes que han de tener., refiriéndolas á una 
sola línea de nivel verdadero perteneciente á algún 
objeto inalterable del terreno , y expresada con la 
reda p z/. Córtense en ésta las p ^ , q i \ r Scc. que 
tengan tantas partes-de la Escala , como es el nú-
m:ro de las varas, & c . contenidas en las distancias 
P Q, (Ji?, M&. 8cc. sobre la reda p u en los puntos 
/7, Í/, r, Scc. levántense las perpendiculares p a , q 
re, Scc. tomadas con otra Escala mayor, de modo 
que expresen las alturas determinadas de los pun-
tos i5, Q, i¿ , 8¿:c. sobre el fondo ; con el auxilio de 
la misma Escala córtense las partes p g, q h, ry, &:c. 
que expresen la línea de la corriente en JP, (2, R,8cc, 
respeeto al nivel p u 5 finalmente tómense las partes 
pn, qo,rm,8cc. y laspy,ql,rk,8cc. que denoten las altu-
ras determinadas del terreno que queda á la derecha 
y á la izquierda del r i o ; y tiradas las líneas ahed, 
g-fi j e , n o m / , ylk 0 se tendrán en ellas res-
petivamente los perfiles del máximo fondo , de 
la línea de la corriente , y del terreno que queda 
á la derecha y á la izquierda del rio. 
F R O P O S I C I O Í í X . 
269. Cortar el perfil del terreno ^ i ? C 2 > i i para 
conocer las desigualdades que tiene en toda su ex-
tensión. i % . 176. 
( i 9 ^ ) 
Levántese la Planta del terreno propuesto; di-
vídase ésta con redas L M , NO , &:c. parnlelas á 
uno de los lados AB de la figura , de modo que es-
tén tiradas sucesivamente á distancias iguales, como 
de 40 en 40 varas mas ó menos según convenga: 
también divídase el mismo lado AB de la tigura 
en partes iguales a dicha distancia , y por los pun-
tos de división tírense perpendiculares que se pro-
longarán hasta encontrar el perímetro de la figura. 
Ahora nivélese el terreno sesun la dirección de 
cada una de dichas paralelas , y nótense las desi-
gualdades qu2 tiene en los puntos cortados por di-
chas perpendiculares : también nivélese el terreno 
según la dirección ^ £ 1 ) , y nótense las desigualda-
des que tiene en los puntos i , iV, P , &:c. Supues-
tas estas operaciones , en el Perfil hecho del ter-
reno según la dirección AB , auméntese a dismi-
núyase su vertical perteneciente al punto A en 
tantas partes de la Escala de dicho perfil para las 
verticales, como corresponde á la mayor ó menor 
altura del punto L sobre el punto A : con esta 
segunda vertical arréglele el perfil dql terreno se-
gún la dirección L M : igualmente auméntese ó dis-
minuyase esta segunda vertical en tantas partes de 




menor altura del punto N sobre el punto Z , y 
con esta tercera vertical arréglese el perfil de l ter-
reno segun la dirección NO : y asi operando su-
cesivamente , se tendrán todos los perfiles del ter-
reno reducidos á una misma línea de nivél ver-
dadero. 
P R O P O S I C I O N X L 
2,70. Cortar los perfiles del fondo de una lagu-
na ó estanque para conocer las desigualdades que 
tiene el mismo fondo en toda su extensión. F/^.176. 
Levántese la planta A B C D E de la laguna ó 
estanque , y divídase con el mismo método dado en 
la Proposición antecedente. Córtese el perfil del fon-
do correspondiente á la sección vertical que pasa 
por AB , notando las desigualdades que dicho fon-
do tiene en los puntos correspondientes á los que 
están señalados en A B , como se ha enseñado acer-
ca del perfil de la línea del fondo de un rio cortado 
por su latitud con una sección vertical : igualmen-
te córtese el perfil del fondo correspondiente á la sec-
ción vertical que pasa por la dirección L M paralela 
á la A B j y respedo á que la superficie de las aguas 
estancadas está de un mismo nivél verdadero , este 
segundo perfil se referirá á la misma reda que ex-
presa el nivel verdadero del primero : y operan-
Bb 
( 194) 
do del mismo modo respedo a las direcciones JfóL 
PQ , Scc. se tendrán todos los perfiles que se buscan. 
E S C O L I O . 
271. Con el mismo método se cortan los perfiles 
necesarios del fondo que tiene el Mar en qualquier 
Puerto , ó en otra situación suya. De lo expuesto 
se comprehende fácilmente el método que se ha 
de seguir para cortar el perfil de un edificio según 
qualquiera dirección : pues en el plano que se ima-
gina cortar el edificio según la dirección dada ver-
tical ó horizontal, se mide la latitud y altura de 
los muros , pavimentos y texados , con el au-
xil io del nivel triangular , regla y plomada , según 
conviniere. Añadirémos solamente el método que 
se ha de seguir para cortar los perfiles necesarios 
de una Obra de Fortificación , como por exemplo 
de la parte K(F ig . 177) de un Baluarte. Para e s ^ 
se supone cortada dicha parte con una sección hori-
zontal hecha á raíz de la berma , á fin de represen-
t a r en ella la longitud del muro y su grueso en 
el cimiento , como también la longitud , grueso y 
distribución de los estrivos, y la abertura de los 
ángulos: dicha sección se manifiesta en la figura ^ F C . 
Además se imagina cortada la obra por un plano ver-
tícal,para que se vea en su sección la altura del muro, 
su declivio , y el grueso que tiene asi en la parte in-
ferior,como en la superior: esta sección vertical hecha 
por la linea FG se representa en la figura X , en la 
que H I es el grueso del muro en la parte inferior, y 
LMél de la super ior ,Mf su altura, A7/ la base del de-
clivio , MP la altura del Parapeto en la parte exte-
rior , j R P su declivio , i? 5 la altura interior 
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6361, 
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8 í6 t 
8SÍ5 
8768 



























45 = 1 
4268 
4 C I C 
3762 
3509 


























































































































































4801 i 872 























8 c 99 
l 870.6 































































! 9^4999° I 
86a1 
611 I 




















DE IAS DIFEBENCÍAS BE LOS LOGARITMOS 
de los Senos. 
























i 7 S 9 8 l | 33 
1:47841 34 
967J-I 39 
78938 i 36 
6666cI 37 



























































































































De 3 en 3 G 











































T A B L A 
DE LAS DIFERENCIAS DE LOS LOGARITMOS 











































2Í 1 9 6 
24094 
























































































































































































T A B L A 
B E L A S P R I N C I P A L E S M E D I D A S . 
Academia Real cíelas Ciencias de París . . . 1440 
Alexandrino , pie antiguo 1589 
Amsterdam » . . . 
Antioqueno , pie a n t i g u o . ; » . . 
Anvcres. 
A r . bígo r pie antiguo 
A v i ñ ó n y A i x en Provenza «. 
Augusta ^ < 
Ausburgo . ^ i ^ o j 
B a b i l ó n i c o , pie antiguo , . . . . . 1545 
Barée lona . 1175; 
Bavlera ia8o 
Besáf izón . . . . . . . . . . 1371,067 
Bolonia 16SÓ 
Brabante ia66 
B r u n s w i c k iaóo 










Cairo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Castilla ( M e i n , de la Acad , 1747) • . i 
-China , ing-cao-cki 
Colonia • • • • 
Copenhague . . . t. .1 . . . . . 
Craqovia 1220 
• 1) mtzlck I sfSun M : P ^ ' t =• • • • • • • • Í I H ? 
^ • t n ! Z i C K | s | g u n M . : P i c a r d . . . . . . . . . . 1270 
D i í o h ' 1391,067 
-Drésde 127 J 
Franco-Condado 1582,05 
Genova , palmo 1113 
Geométr i co ; 1417 
Ginebra . . . . . . . . . , . . » , . . . , . . . . • • • -
Grenoble . . . . . « . . » ^ • • t • .• 
„ . según. MtAyzoait ^ . 
Griego l pie antiguo ^ ^ ^ ^ ^p)r ( ^ 
Hal la en Saxonia 
Hebreo , pie antiguo .. . . • . . . . . . . . ^ . . . 
, ^ . ( según M, Petit . . . . . . . . 
Heiaelperg ^ m^cj i^ original . . 
Inglaterra ^ ,. :. . . . .> • . . 
Leipsick . . . . . . . . . . ^ * ^ ^ * • t ^ / f » • • . • • 
T t „ . f según M . Petit 
A<eon de r rancia> 0 J . J ( según una medida ongin. • 
Leyden , y Rhin , 
L i e j a . ¿ . . . . . . • • . . . . • . » . . • » » • , • 
Lisboa . . . . . . . . . . . . . . » . . . . . , . . . . * 
M a c e d ó n i c o . . > • . . . . . « . . . . . « . . » . 
M á c o n en B o r g o ñ a . . . ^ .. ., , . . . . . . , . 
Maguncia . . . . ^ . . . . . 
Manheim •. . 
MIddelbourg . 
M ó n a c o . . . • 
Munich . ^ . 
K a n c y . . = . . . * 
Ñ a p ó l e s , palmo , . 4 
Nuremberga . . . ^ . . . . . . . . . . . . . . . . 
Padua . . . 
Palermo , palmo . . . . . . < . . . . . . . . . . 
Praga. r ** . . . . 
Romance, pie.antiguo.. 
Romano , palmo moderno^ . , . . . . . . . . 
Rúan . . . . * • • . . . . . . . . aun . . . . 
Savoya • 
Sedan » ,, 
Sen a . - . - - . . . . . . . . . . . . . . . 
Strasburgo ^ [ 
Suecia - •. . . .u , , . j . . i ' j 




i a a o 

























1 a 3,5 
1685. •; 
T u r i n . . . . é »•«••• . . • . » . . - . . . . . . ^ 2 7 7 
V a l e n c i a . . • •< • • • . « - . - . » ' < • . * « • . . . . 1338 
V e n e c i a • • * • . . * . » . • 1 5 4 ° 
V e r o n a ' 5^° 
V í c e n c i a . . . . * . * * . . . * . . . ' . 1 5 8 0 
Vlena en Austria * é . 1 4 0 1 , 0 1 7 
V í e n a en e l D e l í i n a d o . . . . * 1 4 3 0 
U r b í n o y P e s a r o , . . . . . . . . . . . . . . . 1 5 7 0 
Z a r a g o z a e n A r a g ó n . . . t*»•*•••*•,• * . • 1 1 5 a 
Z u r i c h . » * • * . * » • • . » • • . » • • 
1 (; 3, ¡ I í -1 í'.••4 » • -' . { i . . . • • . , , 
B R A Z A . 
, *{)f • 1 . . • . • . , i » , , ' í í , . ( t i l ^ ^ ^ l 
A m s t e r ^ a m * » 4 i » * * * » » * * » > « . * * • * 3 0 6 0 
B e r l í n . . » * . * . » - . * » * * » i g ^ é 
B o l o m a . . * . . » . . . • . . » < . . . * « . • . 4 6 4 0 
Í B r e s l a v v . .< .• • . . . . » . - » . • ' • ¿ ' a 4 3 8 
Bre s sa * . . ^ 0 7 ^ 
E r a s e l a s ^ t m ^ - ^ 
C a s t i l l a , .va^-a » . . . . . * . . * * . . * . « . » . * . 57.10 
C o n k a f i t i n p p l a - » . 3 1 4 0 
C o p e n h a g u e . . » . . . , * » . . . . . . . . . . . . . , . , 1 7 8 2 , 6 
D a n i . z l c k . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 5 4 4 
D r e s d e . . . . 2 5 0 9 
F l o r e n c i a S V^ % 2410,95 
5 ( para el pana. . . . . . . . . . . . 2 5 8 0 , 4 5 4 
- F rancfor t . . . . . . M „ * . .* * . . . ....., . , 3 0 6 5 ' ; 
G i n e b r a ^ . . . . . » . & ? 0 7 0 
H e b t ' é a , b r a z a sagrada . . * . . . * . ,1, . 3 0 0 6 
. . . . . . . . - • b r a g a c o m ú n . . . . . . . ^ . . . . . . . 2 3 8 4 
H a m b u r g o . . . 2 5 4 0 
H a n o v e r . . k . . . . . . . . . . . 2 5 9 0 
L e i p s i c k ^ . k. . . . . . . . . . . . 2 5 0 6 
Londres , Yard . . . 4 0 5 5 
L e ó n - de F r a n c i a 5 2 0 5 
M a p t u i . ^ . 1 0 6 1 
M i Un 
adua 
París 
a i 6 6 
(para el p a ñ o 3001 
(para la seda ^ i f ; 
para la estofa. 5^75 
y para la seia 
v para-el lienzo 5240 
Parma y P l a c e n c i a . . . • 2423 
gio . Ü348, 5 
R u s i a , A r c h i n a . . . . . 3 ^ 3 
Strasburgo a s ó a 
Suecia 01640 
Turin 10.70 
Valen cien as. . . • . . f. a 640 
v . . ( para la seda . . . 4 2830 
v icencia ^ ^ ^ paño ^070 
Viena en Austr ia . 3445 
MILLA 0 LEGUA E N TOESAS-
Alemania , gran legua de 15 al grado 
—, legua común 
pequera legua .•. 
Arabia y Alexandr ía . . . . .- . 
Atenas , stadio t é . . . . . . . . 
China , l i . . . •. -. . , 
Dinamarca . . , .• . • . . .• .• .• .-, 
Egypto , schoena. 1 
L. stadio según M . Freret. 












—legua de los nuevos caminos (8000 varas). 
Flandes 
Francia , legua pequeña . . . * . . . 
legua común de al grado 
——«legua marina de 10 al grado . . . . . . . 







Italia , de 6o al grado 
Pérsla , Parisanga • • 
Remana Milla citaba en Piinio^ 
de Strabón 4 stgun Cassini 
Milla moderna . • • 
Romano St dio antiguo de ó i f pies romanos 
Rusia , VVersta 
Suecia . • 
Turquía. . . . 
Diámetro de la tierra . . » • • ^SS?1?/ 
Crado terrestre . . . S7030 
439B 
830 
9 5 ° ^ 
1631,5 
7 6 6 
764 
94,693 
5 9 í 
P R O P O R C I O N D E L O S P E S O S 
di las principales Ciudades de la Europa, 
con los de Amsterdam. 
Amrtcrdám 
Anvcres. 




Ealbna . . . . ... . . . 
Bergamo . . • 
Eerg-op-zoom. . . . . 
Eerg en Koruega . . 
Bolonia 
Burdeos 
Bourg en Eressa Provincia de Francia. . . 
Brema. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Bredavv . , . • » 
B* urges 
. rústelas 

















I I T 
I O O 
Beme 
Besanzon 
Bois-le-Duc , ó Bol-duc IOÍ5 
Castilla l o 6 ^ 
Colonh I 0 5 ^ 
Copenhague. 107 ^ 
C jnstantinopU . •. . . . 87 
Dunzlck . 1T 3 2 
Dorsten - 100 
DubUn 4 97 
Edimburgo., . . • 97 
Fiorei-.cia. '43 
Francfort sobre el Mein » . . * . . . . . . . . » • 9^  
Gante. . ••. " 140? 
Ginebra. 8^ 
Genova, peso de caxa. . . . . . i 
Hamburgo Ioa 
Koenigsberg 115 
Levden. . . . . . . . Ioá 
Leipsick 10 ? 
Líeja i o ^ 
Lila. I I4 
Liorna * I43 
Lisboa 106,15 
Londres , peso, de. tener peso... » 109 
Lovaina • 10S 
Lubeck ^ . 1 0 j ^ 
Luca, peso ligerQ... . . . . . . . . . . . . . •14I a 
León , peso de Ciudad l l 6 Malinas . V . V . . . . • 
Malo ( S. ; 
Marsella 
Meslna , peso .ligero 
Milán . . . . . . . . . . . . . . . . 
Montpeller. . ^ o 







Nancy. . . . 




% a * 
Rochela. - . , 
Roma 
R tercian 





Tolosa, y alta Languedoc. ..,. . . . 
Turin 
Venecia , pequeño peso., . . . . . . 
T A B L A I ) E LA. P RO P O R C JO N 
Je diferentes, cuerpos reducidos a l volumen 







1^ 3 i 
146 









Lll tas . , 
oro 
Plata. . . . . . 744 
Cobre . . . • • • ' 64° 
Estaño . . . . . • • • * 576 
Plomo • • • • . . ' ' 8a9 i 
Mercurio V*. . . . 917 f 
Tierra. 








Pizarra . Marmol Agua dulce .... 
de la mar. . . 
Vino 
Azcite . . 
Sal 
DIVISION DE LOS PESOS EN CIERTAS 
Partes de la Europa. 
Pesos llamados de T r o y a p . i ra el OrorJPlat*. 
y Géneros de valor* • 
Marco de Castilla se divide en Onza en Ochava en Tomín en Quilate en . * . » . 













3 6. granos. 
3a. granos. 
Marco de Inglaterra ó libra se divide en . . . Onza en • Dinero de peso en . . 
Marco de París en. . ., Onza en . . . •. •» . . ürosso en . . ^ . * Tunero en . 
. . . , . . 






M . irco de Portugal tiene, » .. . 
Onza . . . . . . . . . • • • Ochava 
Aviarme 
Tercia 
NOTA. También se divide él Adarme en . . . 
Sexta en • 
Quilate en -
Marco de Flan des tiene 
Onza 
Sterlin » 
Marco de Vencck tiene 
Onza 
Sicílico 
Quilate ó Carato . , . , . 
. . .. . . • . 
'Pesos -para, los Metales héixos y Géneros 
Je msnor valor. 
^•ti-fi ÍÍD . r . . . . • . , » . 




Quintal de Aragón 
Arroba. > . . » - • 
Libra 
Quintal de Cataluña. . . . .= 
Arroba . . • . . . ».-.. *. % .„ . «..,. * ,..., 4 • 
Libra 
. í í s n o . " , , . .na z 
Quintal de Valencia. ^ ,. 
Arrííba'de peso.sxitiL* f ^  ,. .. 





























Arr )ba de peso gr^eiO tiene 
L.bra . . 
Totiél de Inglaterra 
Quintal 
Libra de tener peso . 
Onza 
Oracma . . . . . . . . 
Quintal de París tiene. 
LibrJ 
Ulvisivn 4e Jas. Medidas en luspafia. 
Vara de Castilla tiene 
Palmo 
Codo es media vara. 
Cana 
Pie es la tercera parte de la Vara , y tiene . 
s^jígadi . ; 
Linea. , . 
Paso . , . , 









1 ó. onzas. 
4. palmos. 
ia. dedos. 
1 0 , palmos. 
I2.pulgad. 
1 2 . lineas. 
1 2 . pu ti tos. 
5 . pies. 
6. pies. 
Moyo tiene «A 
Cántaro ó Arroba 
Azumbre 
Q u n i lio 
Cántaro ó Arroba de Azeitc . . . 
Quarta de arrobi , 
Panilla 
Caíz. * , . _ . . . . . . . • • . . . . . 






4. q 11 artas. 
aj.panJl 1^ 
4.onzas. 
; ' • ' . • • • 
la.fane^ar. 
la.celem. 
4. quartli . 
Vara d* Valencia tiene 4. palmo-
Palmo tiene 4. quartos, 
Quarto 3 . dedos. 
Codo es media vara. 
Braza real . . • . . . • • . . • . . • • • . • • • * . * • • • . • 9 . palmos. 
Pié es la tercera • parte -de 4 a vara.-
a^usfto .ot Í . . . . . . . . . . . . . . . • 1 33 ! b i -i y 
Carga de Vino y Vinagre tiene. . . . . . 4 . 1^. cantar. 
Cántaro ó Arroba ^.azumbres 
Arroba 3 6. libras. 
Carga de Azeite . . . . . . . la.cantar. 
Cántaro ó Arroba 1 1 i s » * » » - 3 6 . 1 i b r a s . 
Caíz-v *. i . . . . . h la.bárchill 
Barchilla . 4. celemín. 
Celemín . . . . . . . . . . . . . . . . . Í » 4.quarter. 
Vara de Aragón tiene 4.palmos. 
Palmo , . . . . . . . . . . . 4 •. vjv«» vv¿ • « • . . • • 12.dedos. 
Niettfo de Vino ó -Carga tiene. 16.cantaros 
Cántaro ó Arroba. 1 v » .• //» i # < . . . aSJibras. 
Arroba . ... . » . •. . 1 . . . . . . . . . . . 4.quartos. 
Caíz . . 8. fanegas. 
Fanega . . . . " . Í ^ . Í Í / Í Í Í Í * » •«•.• 3. qüartales 
Quartal. * . . i . . . ¿ ¿ . 4; celemín. 
Cana de Cataluña tiene-. . . . . . . . . . . . . 8.palmos. 
Palmo 4.quartos. 
Vara se divide -en tres pies.- • - • • • 
Carga de Vino de doce arrobas 32.quarter. 
•Quartero I . ; .' » ; ; ; . : • . % % % . •. • 4.quartos. 
Carga de- Azeite de once Arrobas; ; •.; ;"t •. , so.-cortancs 
Cortan . . . ló.quartos. 
Ouartera de Triso la.cortanes 
2/ O TA. I 
Sn Valencia, la cu€rJa para medir los Campos tiene a© 
brazas; La Fanegada de tierra tiene aoo braaas quadradas: 
La Caizada tiene 6 Fanegadas ó iaoo brazas quadvadas : La 
Yugada tiene ó calzadas ó paco brazas 'quaóraaas . 
En Castilla , la cuerda para medir distancias tiene 35 
palmos : El Esfátfóí para medir tierras tiene 11 pies : La 
Fanegada de tierra tiene ^00 Estadales qnadrados, que son 
91 varas y dos tercias de vara de largo, y 73 y una 
tercia de ancho: La Aranzada, tiene 400 Estadales qua^ 
diados, que son 73 varas y una tercia de vara de largd 
y de ancho : La Yugada contiene ^o Fanegadas de tierra; 
CORRESPONDENCIA DE LOS PESOS Y MEDIDAS 
de Aragón, Cataluña y Valencia con los de Castilla. 
A R A G 0 1S\ 
La onza es la misma que la de Castilla. 
Trece Varas hacen 11 varas de Castilla. 
El Caíz hace 3 fanegas y tres celemines y medio de Cas-
tilla. 
La Arroba de 18 libras hace quatro azumbres , tres quar-
tillos y pi- de quartilio de Castilla , ó bien a i libras de 
Castilla, 
C A T A L U N A , 
Doce Onzas son catorce onzas de Castilla. 
Cien Palmos hacen 95 palmos y un tercio de palmo de Cas-
tilla. 
Cien Quarteras de Trigo hacen 128 fanegas de Castilla. 
Carga de 12. Arrobas de a ó libras, esto es, 31a libras Ca-
talanas hacen 273 libras de Cdstilla , ó bien ocho arro-
bas y un quartilio escaso. 
V A L E N C I A , 
Treinta y una Orinas son treinta y dos onzas de Castilla. 
Doce Varas hacen 13 varas de Castilla. 
Trece Celemines hacen i a celemines de Castilla. 
Arroba de 3Ó Libras es 27 libras, 13 onzas , 7 ochavas, 
a tomines, 1 0 granos y ~ de grano de Castilla, ó bien 6 
azumbres , a quartillos y un quarto de quartillo escaso. 
N O T A , 
• p ; , . . •• • > • • • • • • ; ' ?,,_!iVi* • ••• i 
Diez y seis onzas de Navarra hacen diez y siete onzas 
de Castilla. 
.71 0 ^ 
znoil JÜ :.CÍÍ<Í U . «üíjasD ^ oiííjirj 
• OITS oHjo ffí^íi o f 
Deluso de la Tabla de los Logaritmos ordinarios* 
Toph r:2 r.fi.picq. , ?^ f« . v:l i^«pfíin¿}f>lisq Oí5 T-SÍf í Odas las qliestiones que pueden hacerse sobre 
esta materia , se pueden reducir á las dos siguientes: 
Dado un número , hallar su logaritmo ? . . . Dado 
un logaritmo , hallar el número que le correspon^ 
de ? Mas para proceder con orden, recorreremos los 
diferentes casos. 
I . Si el número propuesto se halla en las Tablas, 
no hay mas que abrirlas para tener su logaritmo: 
pues siempre es él que está al lado del número en 
la coluna inmediata sobre la derecha. Adviértase que 
en las colunas de los logaritmos se han de suplir los 
números de la izquierda que se hallan en el primer lo -
garitmo superior que tiene todas sus cifras. Dígase lo 
mismo respeto á las colunas de los números. 
I I . Si se buscase el logaritmo de un número en-
tero , que excediese el límite de las Tablas, como 
él de 25350, se notaría luego que este logaritmo, 
qualquiera que sea , no debe diferenciarse de él de 
2535 , sinó en la característica que valdrá una uni-
dad mas ; y así en semejantes casos. 
Pero si el número dado fuese 253550 , se nota-
ría que su logaritmo debe hallarse entre los logarit-
mos de los números 253500,253600 , siendo mayor 
que él del p r imero , y menor que él del segundo. 
y sus diferencias sensible nente igmles. t)Igo sensi-
ble y no perfectamente Iguales , porque en rigor las 
diferencias de los números no son como las diferen-
cias de sus logaritmos : sin embargo siempre que se 
trate de números considerables , puede hacerse uso 
de esta proporción sin exponerse á error. Un exem-
plo lo hará bien pronto manifiesto. Volvamos al nú-
mero 253550. 
Quítensele las dos últimas cifras dé la derecha, 
y quedará el número 2535; tómese su logaritmo 
3,403978 ; y poniéndole por caraclerística el núme-
ro 5 , se tendrá el logaritmo del número 253500. 
Tómese después el logaritmo de 2536 ; y dándole 
también 5 por caraderistica^e tendrá él de 253600. 
La diferencia de estos dos números es 100, la de sus 
logaritmos es 171. Hecho esto , se dice : si entre los 
logaritmos de dos números que difieren en 100 , se 
halla la diferencia 171 ; qué diferencia habrá entre 
los logaritmos de dos números que difieren en 50? 
ó bien TOO : 50 = 171 : x = 85^. Luego añadiendo 
85 a l logar í tmo 5,403978, la suma 5,404063 será 
próximamente el logi r i tmo del número propuesto 
253550: de donde se deducirá la siguiente regla. 
Para tener el logaritmo de un número que páse 
el l ímite de las Tablas, es menester 10. quitar de él 
la^ cihas de la detecha necesarias, para que el nú-
mero que resulte se halle en ellas. 20. Tomar el lo-
garitmo de este número , y añadir á su caraderíst ica 
tantas unidades, como cifras se quitaron ; y se ten-
drá el logaritmo de un número menor que el dado. 
30. Tomar el logaritmo del número que sigue inme-
diatamente al tom . i o en Irs Tablas , y aumentarle 
igualmente su caode r í s t i ca ; y este logaritmo será 
mayor que él del número propuesto. 40. Hacer des-
pués esta proporción : la diferencia entre estos dos 
números ¡ el uno mayor y el otro menor que el pro-
puesto , á la diferencia de sus logaritmos , como la 
diferencia del número propuesto y del menor , á la 
diferencia que debe hallarse entre sus logaritmos. 
50. Añadi r esta diferencia al menor logaritmo halla-
d o , y se tendrá él que se busca. 
I I I . P ara hallar el logaritmo de un número 
entero y quebrado , como él de 24 — , se re-
4 
ducirá este número á ~ , y será L . •—- = L.gg— 
4 4 
JL. 4— I»393575« También se podría reducir la frac-
ción — á decim3lcs,y buscar el logaritmo de 24,75, 
4 ^ 
como si fuera número entero; se hallaría 3,393575, 
y disminuyendo la característica en dos unidades, se 
tendrá el logaritmo de 24,75. 
Se vé bien lo que se debe hacer para hallar los 
logaritmos de cantidades semejantes á estas 3864 —> 
J2 ^J- - i Si al entero se sigue una fncclon decimal, 
corno 1 0 , 7 6 3 , es claro que su logaritmo es él de 
18763 disminuida su carafteristica en 3 unidades. 
I Y . Sucede muchas veces que hay necesidad del 
logaritmo de una fracción ordinaria ó decimal. Se 
pide ; por exemplo , el logaritmo de A Réstese el 
logaritmo de 12 de él de j . y para que pueda hacerse 
la resta , supóngase que .la característica del logarit-
mo de 7 es 10 ; la diferencia 9,765917 será el loga-
r i tmo que se busca. 
Se hubiera podido dar á esta diferencia la carac-. 
tcrlstica — 1 , como enseñan algunos Autores ; pero 
entonces el logaritmo hallado hubiera tenido esta 
forma — 14- - - - - - - • porque las fracciones deci-
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males de lasTablas son todas positivas. En lo demás, 
es fácil hacerle enteramente negativo, reduciendo á 
un mismo denominador sus dos partes , y se hallará 
— 0,234083. Del mismo modo se hallaría que el lo-
garitmo de puede expresarse de estos tres 
0 5 4 3 a i r r 
modos; 5,265032;-5 4 - ; - 4,734968. 
Preferirémos el primero por mas cómodo. 
Si se trata del logaritmo de una fracción decimal, 
supóngase que él de la unidad tiene por caraderís-
tica 10 , y aún 100 , quando la fracción es muy Pe* 
quería ; búsquese en esta suposición el •ogaritmo de 
su numerador ; disminuyase su ] carncterística en 
tantas unidades , como ceros tiene el denominador; 
y se tendrá el logaritmo de la fracción. En el A r t í -
culo antecedente hemos insinuado la razón de este 
m é t o d o ; solo falta aplicarle á dos ó tres exem-
plos... ¿ . 0 ,92=9 ,963788 ; ¿ .0 ,00638=7 ,804821 ; 
X. 0,000000476=93,677607 • 8cc. 
Esto es quanto se necesita para hallar el logarit-
mo de todo número positivo. Veamos como se halla 
el número que corresponde a u n logaritmo dado. 
I . Si el logaritmo dado está todo en las Tablas, 
ó si solo su caraderistica dexa de hallarse en ellas, 
el número que le corresponde al instante se presen-
ta. Así 3,961658= Z.9155; 5,867114=^.736400; 
&:c. 
I I . Si el logaritmo se halla entre otros dos que 
estén en las Tablas, se sabe luego que el número á 
quien corresponde no es entero. Para determinar la 
fracción que le sigue , no hay mas gue mudar el or-
den de los términos en la proporción de que nos he-
mos servido , y decir : la diferencia de los dos loga-
ritmos mas próximos es a la de sus números , como 
la diferencia del logaritmo menor y del propuesto 
á la diferencia de los números á que corresponden; 
este quarto término añadido al menor número dado 
será él que se busca con la fracción que le per-
tenece. 
Exemplo.Qual es el valor del logaritmo3,620318? 
La carnclerística me enseña que el número debe 
componerse de quatro cifras , y veo por las Tablas 
que es necesario añadirle una fracción , porque este 
logaritmo cae entre los dos números 4171 y 4172. 
íagb pues esta proporción 104 : 1 = 78 : x = 




I I I . Qoando la ciiraiflerístlca de un logaritmo 
que no se halla en las Tablas, es pequeña , como o 
ó 1,63 necesario suponerla 3 ó 4 , y quitar después 
tantas decimales en el número que corresponde á 
este nuevo logaritmo , qunntas unidades se añaden 
ala primera característica. Se tiene , por excmplo, 
el logaritmo 0,792812 , cuyo valor está entre 6 y 
7. Búsquese en las Tablas con la caraclerística 3 , y 
se hallará 6206 ; sepárense para decimales las tres 
últimas cifras , y se tendrá 6,206 por el valor exac-
to del logaritmo dado. Digo exacto , porque la frac-
ción decimal de este logaritmo se halla exádamente 
en frente de 6206 ; pero si se pidiese el valor de un 
logaritmo t a l , como 0,497150 , se buscaría con la 
caraderís t ica 3 , y entonces él que se le aproximase 
mas,corresponderb á 3141; de donde se argüiría que 
el valor del logaritmo propuesto es 3,141, siendo su 
diferencia menos de una milésima.En el caso que se 
quisiese mas aproximacíon^se supondría que la carac-
terística de los logaritmos que sirven de límites es 6, 
por cxemp!lo,y se haría esta proporción;!* difeiencia 
138 de estos logaritmos á la d e s ú s números i o o o t 
como la diferencia 82 del menor logaritmo y del 
dado á ^ =594 que se pone á continuación de 3- ,T4T, 
de suerte que el valor aproximado á menos de una 
millonésima es 3,141594. 
Acabaremos este ar t ículo , diciendo el porqué 
se ha puesto el infinito negativo en frente de cero. 
E l logaritmo de 10 es i ; c l de 100 es 2; él de 1000 es 
rL.Scc. mientras que los de -í« , —í-, & c . son — rJ 
• f ^ lo 7 l o o ' " 
.— 2 , & c . Luego el logaritmo de un número infini-
to debiendo ser co , él de un número infinitamen-
te pequeño debe ser — 00 ; y cero está aquí tomado, 
como casi siempre se toma , por * g - . 
De las Reglas del Cálculo Logarítmico. 
Los logaritmos son susceptibles de las diversas 
operaciones de la Ari tmét ica . Hay algunas precau-
ciones que tomar , quando las características no son 
todas positivas. 
Suma-de los Logaritmos. 
Siempre que un logaritmo se presenta baxo una 
forma semejante a ésta —3,40071, es preciso tener 
presente que la fracción decimal es positiva , de 
suerte que dicho logaritmo es igual á — 3 - i -
— : sin embarao se puede mudar en otro en-
100000 D 
teramente negativo — 2,59929 , reduciendo su ca-
racterística al denominador de la fracción r como se 
ha dicho.. Pero en este caso es muy posible equi-
vocarse , porque un logaritmo enteramente negati-
vo no se escribe ya diferentemente de otro , cu-
ya caraderistica solo es negativa.Para evitar esta am-
bigüedad, se supone que el logaritmo de la unidad tie-
ne por característica 10 ó loo^por cuyo medio los lo-
garitmos de las fracciones tienen siempre una forma 
positiva, como se ha dicho. Algunos Autores , como 
Gardiner entre otros, pone el signo — sobre la ca-
racteristica de todo logaritmo , cuya fracción deci-
mal solo es positiva: escriben,por exemplo, 3,40071, 
y hacen preceder el signo— á la característica de 
todo logaritmo enteramente negativo de este modo 
— 2,59929. Sin embargo que este expediente sea 
cómodo , con todo tiene un inconveniente , esto es 
que en una coluna de característ icas, de las qualcs 
nnas son positivas, y otras negativas, é signo de las 
últimas no se distingue muy bien : y para hacerlo 
mas sensible, se mirará en lo sucesivo como entera-
mente positivo t o i o logaritmo , á quien no p eceda 
algún signo ; él que será afeólo al signo — , será en-
teramente negativo ; y finalmente el logaritmo,C/ya 
característica es negativa , y la fracción decimal 
positiva , tendrá antepuesto el signo H • 
Supuesto esto , vamos á ver los diferentes casos 
de su suma. 
I . .Todos los logaritmos que se piden sumar,pue-
den ser enteramente positivos ó enteramente nega-
tivos : en uno y otro caso se suman según el mé todo 
ordinario , y en el segundo se pone el signo — de-
lante de la caraderíst ica de la suma. 
E X E M P L O ' S . 
3^74453 —4,67842 
2,92583 TZ1^6^8? 
Suma 6,67036 —6,44429 
I I . Si las caraderíst icas solo son negativas, añá-
danse las fracciones decimales 5 y si la suma llega 
á componer algunas unidades, réstense de la suma 
de las características : el residuo será la caraclerhtica 
de la suma que se busca , y esta característica en se-
mejante caso será siempre negativa. 
H? 1,99999 H 6,32548 
H i,99QQQ ^,^5236 
H 1,99998 H 8,87784 
111. Guando se han de sumar muchos logaritmos, 
de los qnales unos son enteramente positivos , y los 
otros enteramente negativos, se tomará la diferencia 





Suma de los pos. 8,47541 4^99957 
Suma de los neg. —8,01711 —13,32668 
D i f e r . . . . . 0,45830 — 8,32711 
I T . Quando en la suma de los logaritmos se 
hallan algunos con caraft:erísticas negativas, tómese 
la suma de todas las decimales ; y si resultan algunas 
unidades, añádanse á las características positivas; 
réstense después las negativas de las positivas asi au-
mentadas; y su diferencia precedida del signo + ó 
del signo segun los diferentes casos, será la 
cara£tcrística de la suma q^ ye se.busca. 
4,32542 H7^43029 
H 2,00034 0,12365 
6,11545 1,30091 
^ % 7 7 H 4?70S,I7 
De ¡a Resta de los Logaritmos. 
I . Sea A el logaritmo , de quien se ha de res-
tar ; y sea 3 él que debe restarse: supóngase que 
ambos son enteramente positivos ó negativos. M ú -
dese el signo á la cantidad B ; tómese después la 
diferencia de las cantidades A , JB y esta diferencia 
precedida del signo de la mayor cantidad será el re-
siduo R que se busca. 
A . ..3,2543 —4,3256 
B. . . 2,1224 —1,4134 
R. ..1,1319 —2,9122 
I I . Supóngase que uno de dichos logaritmos es 
enteramente posi t ivo, y el otro enteramente nega-
t ivo. Después de haber mudado el signo de la canti-
dad B según el método ordinario , añádase í. A ¡ y 
póngase á la suma el signo de A. 
M 3 4 2 —2,8325 
4,1915 —^0457 
III. Si las cantidades A y B tienen solo sus ca-
racterísticas negativas , réstese de la fracción deci-
mal de yí la de B ; después añádase una unidad á la 
característica de B , siempre que se haya añadi-
do una unidad a la tracción decimal de ^ f , para 
poder hacer Ja resta. H e d i ó e=t9 , miíiese el signo 
de la caraclerística de B , y compárese con la de 
y su diferencia será la caracleristica del residuo que 
se busca. . , , 
' K*9 ^^2231 ' 0 ,8931 
I V . Si una de las dos caraíleristicas es positiva, 
y la otra negativa , hágase la resta de las decimales, 
como antes ; añádase una unidad á í a característica 
de B , si es menester ; y mudandó su signo súmese 
con jé% 8cc. 
5,8634, . ^ 4 , 0 6 7 8 . ^ r r 
. ^ . 3 ^ ^ 3 ' ' 0 ^ 5 3 4 -
7,9421 H 5 ,8144 
P¿ ¡a Multiplicación y División d¿ los L&gárítmos. 
I ! Hayase de multiplicar ó partir por n el loga*' 
r i tmo Renteramente positivo ,. y el otro B entera-
mente negativo ? Los dos producios serán n A,—nB\ 
A. - B 
y los dos quocientes ™ , — . 
I I . Si la caraóleristíca C de un logaritmo, 'que 
se ha de multiplicar 6 partir por n , fuése negativa y 
la fracción decimal D positiva , el produdo sería 
evidentemente — n C -i- n D , y el quociente — 
— - 7 ;. pero, en éste caso conviene quitar del 
|-rodii¿lo n C las unidades; contenidas en TZ D , si las 
hay. . . . 
— C + D — H "M^Tfi H 2,9978 
P r o d u ¿ l o = H 16,7218 H 10,9802, 
También conviene examinar , si n es un Divisor 
exafta de C en el quociente — •—— ; y siéndolo 
hágase la partición., 
6,3096 
H — = H 2,1032 
15,346; 
H ~ = H 3,0693 
Si ^ no es divisor exá¿lo de C , añádase á £ la 
primera cantidad negativa , que la haga multípl ice 
de /z; y para no alterar el valor del logaritmo^ añá-
dase esta misma cantidad tomada positivamente á la 
fracción decimal D ; y por este medio la cantidad 
u dividirá exá£lamcnte la nueva característica. 
Ü — = H 4r7l84 
H — ^ — = H 3^  8372 
Algunas aplicaciones del Cálculo Logarítmico, 
I o . Se pide hallar el producto de 638 X 745 
X 0,0023. 
jf 638 . . »¡« 2,80482 
Log . de l 745 2,87216 
^ o o ^ 7r36_i72. 
Produdo 1093,213 . . . . froffii 
Se ha restado 10 de la suma de las caradlerísti-
cas; porque tomando el logaritmo de la fracción, 
ha supuesto que él de la unidad tenía 10 de ca-
raélerística. 
2o. Quá l es el p r o d u j o de 0,00236 por 0,00054? 
- , /0,00236. . . . . . 7,37291 
Logar. a e ^ o o o 5 4 _ _ < ^ 6,73239 
Produdo 0,0000012744. .4,10530 
Se ha restado 10 solamente de la suma de las 
cara&eríst icas, porque en toda multiplicación se 
tiene que es la unidad al multiplicador como el 
multiplicando al producto : luego el logaritmo del 
producto será igual á la suma de los logaritmos del 
multiplicador y multiplicando , menos él de la uni-
dad. Se repite de nuevo , que la caraélerística del 
úl t imo logaritmo se ha considerado 10, para evitar 
las caraclcristicas negativas, quando se han de tra-
tar fracciones. 
3o. E l qnociente de ~ 3 > 
U 1 0,0073 
L o g . de ro '«68 • • • • 9,64028 
^£^0078 . . . . 7,89209 
Quociente 56 11,74819 
Se ha añadido 10 á la diferencia de las carade-
r ís t icas , porque en toda división por los logarit-
mos se tiene que es el logaritmo del quociente igual 
á la suma de los logaritmos del dividendo y de la 
unidad menos el logaritmo del divisor. 
40. Quando se ha de elevar una fracción á la po-
testad m , conviene multiplicar el logaritmo por el 
exponente m , y restar 10 X (w— i ) de la caraéle-
rística del producto. La razón es, que en la forma-
ción de las potestades de toda cantidad a se consi-
deran hechas sucesivamente estas proporciones; 
i : a = a : ¿2 . . . i : ¿ = da : ¿ 3 . . . i : a=z am '1: 
am. Por tanto conviene restar tantas vece> el lo-
garitmo d é l a unidad ^ como proporciones hay que 
hacer para elevar á la potestad m. Ahora es eviden-
te que el número de dichas proporciones es//2—i. 
Búsquese , por cxemplo , cí cubo de 0,326. 
Log . de . . . . 0,326. . . . . . 9,513218 
m ; 3 
Cubo 0i034^45976 539654 
50. A l contrario , en la extracción conviene 
añadir á la característica del logaritmo de la frac-
ción propuesta el produdo de 10 por m~~ 1 , y par-
t i r lo por el exponente m de la raíz. Así para tener 
la raíz novena de — , añádase 80 á la carader ís t i -19 
88 




Partiendo por 9 ^9^45^91 
Raíz 0,8673 9,938188 
6o. Siendo dados los tres primeros términos de 
una proporción , se pide hallar el quarto. Añádanse 
los logaritmos de los dos medios; de la suma que 
resulta réstese él del primer té rmino ; y el residuo 
será él del quarto. 
Si 14742 pesetas han redituado 2550 pesetas, 
qué habrán redituado 2457 ? 
r 2550 3.40^4 
L o de i ^457 3vS904Q 
g? e \ 6,79694 
J4742.. . . . . . 4,16856 
x == 425 2,62838 
Sin embargo que dicho método sea bueno , hay 
otro mas elegante é igualmente seguro. En lugar de 
restar el logaritmo del primer término de los de los 
medios, añádasele el Complemento Ar i tmét ico del 
primer logaritmo ; esto es, véase quales son las c i -
fras que convendría añadir de izquierda á derecha, 
á los que forman el logaritmo de 14742, con tal 
que cada una de estas sumas haga 9 , exceptuada 
la última de la derecha que debe hacer 10 ; añádase 
la serie de estas cifras á los logaritmos de los me-
dios; y la suma será el logaritmo de x. Se sabe, por 
cxemplo , que el logaritmo de 14742 es 4,16856: 
luego el complemento a r i tmét ico será 5,83144, que 
añadido á 6,79694 dará como antes 2,62838 supri-
miendo la decena de la cara^eristica de esta suma. 
Dicha supresión está fundada en la suposición 
táci ta que el logaritmo de la unidad tiene 10 por 
caiacterística : pues es todo uno , dividir una can-
tidad J por un número 2V, ó multiplicar dicha can-
tidad por —; pero L . = L . i — X . N : luego su-
poniendo L . 1 = 10,00000 , convendrá restar de 
él el L . N con la característica que tiene en las Ta-
blas , y añadir la diferencia que resulta al logaritmo 
de A. Dicha diferencia es la que se llama Comple-
mento Ar i tmé t i co del logaritmo de N. Se toma en 
las Tablas con la mayor facilidad, y por su medio to-
das las reglas de tres,igualmente que todas las divisio-
nes en general pueden hacerse por una simple adición, 
Apl icarémos este método al exemplo siguiente. 
2,: 4 = 8 : * 
Comp. L . 2 9^9^97 
L . 4 0,60206 
L . 8 0,90309 
L . 16 1,20412 
D i la Tabla d¿ los Logaritmos Hiperbólicos. 
Los Logaritmos Hiperbólicos se llaman de este 
modo , porque quadran la Hipérbola : también se 
usa de ellos en el Cálculo Integral. La Tabla dada 
de dichos logaritmos comprehende sucesivamente 
los de los números 1,00 , 1,01 , 1,02, & c . hasta 
10 ; y se hallarán los de los otros n ú m e r o s , que no 
excedan de siete cifras, por las dos reglas siguientes 
del Señor Simpsón. 
I . Quando el número dado se halla entre i y 
10: por exemplo , 3,45678, tómese en la Tabla 
el número próximamente menor 3,45 ; añádasele la 
mitad 339 del residuo 678 , y se tendrá 345339 poí 
divisor ; divídase el residuo 005678 por este divi-
sor , y el quociente será 0,0016442 
añádase el logaritmo de 3,45 1,2383742. 
logaritmo hiperbólico de 3,45678 . . . . 1,2400184 
I I . Quando el número dado excede á 10 : por 
exemplo, 345,678, búsquese por la regla antece-
dente el logaritmo de 3,45678 1,2400184 
añádase el logaritmo de 100 4,6051702 
logaritmo hiperbólico de 345,678 5,8451286 
Si el número dado es 34,5678 ó 3456,78 , ¿^c. 
se añadirá al logaritmo de 3,45678 él de 10, de 
1000, &c . y así de los demás. 
En el sistema de los logaritmos ordinarios ó de 
Briggs , el logaritmo de 10 es 1,0000000 ; y en 
los logaritmos hiperbólicos él de TO es 
2,30258509299404568401799141 
esta es la razón constante de dichas dos especies de 
logaritmos para qnalquier otro número. Asi para 
convertir los logaritmos ordinarios en los hiperbó-
licos , se tiene que multiplicar los primeros por 
2,30258509 &:c. y al contrario , para transfor-
mar los logaritmos hiperbólicos en los ordinarios ó 
de Briggs, se part irán los primeros por el número 
constante 2,30258509 &:c. ó que es lo mismo , se 
multiplicarán por la fracción decimal 
0,4342944819032518276511289. 
Del uso de la Tabla d¿ los Logaritmos para los Senos^ife. 
Se distinguen dos especies de senos , tangentes, 
8^c. en la p imera están comprehendidos los senos 
llamados Naturales, porque sus valores se deducen 
inmediatamente de la relación que tienen con el seno 
total , de quien son fracciones mayores ó menores. 
La segunda especie de los senos, tangen tes, ¿Irc. com-
prehende los senos artificiales ó logar í tmicos , que 
son los solos de que se usa comunmente en la prác-
t:ca. Estos son los logaritmos de los senos naturales, 
valuados sobre él de un radio , cuya caraclerísíica 
es i o , porque el radio se íúpone entonces dividido 
en 10 ooo ooo ooo partes. 
L Consta que las tangentes de los ángulos ma-
yores que 45o son mayores que el radio : y así se 
ha suprimido la decena que tiene su característica, 
y cada uno la suplirá en las ocasiones. 
11. En los tres primeros grados no se han pues-
to las diferencias de los logaritmos, por ser muy des-
iguales : pero en su lugar se han puesto los logarit-
mos , cuyas quatro primeras cifras 4,685 se hallan 
en el principio de la col un a, y las tres últimas en fren-
te de cada minuto correspondiente: los de la izquier-
da sirven para los senos, y los de la derecha para las 
tangentes. Dichos logaritmos no son otra cosa que 
la diferencia entre el logaritmo del seno ó de la tan-
gente de que se trata, y el logaritmo del número de 
segundos de este ángulo. Por exemplo, al logaritmo 
del seno 2P. 17' corresponde el logaritmo 4,685460, 
que es la diferencia entre 8,600332 logaritmo del 
seno de 20. 17', y 3,914872 que es el logaritmo de 
8220 segundas = 2 ° . 17'. 
Veamos el uso de dichos logaritmos. Se debe 
hallar el logaritmo del seno 20. 11'. 37". Tómese en 
las Tablas de los logaritmos de los números él de 
2 o . n ' . 37", que es 3,897462 ; añádase el logarit-
mo 4,685469 que en la Tabla dé los senos corres-
ponde á 2° n ' l ; y se tendrá 8,582931 qne es el 
logaritmo que se busca. Igualmente siendo 8,391454 
el logaritmo de la tangente de un ángulo incógnito, 
réstese 4,685662(logaritmo correspondiente al loga-
r i tmo de la tangente que se acerca mas á 8,391454) 
de 8,391454 ; el residuo 3,705792 , en la Tabla de 
los logaritmos de los números , corresponde á 1 ° . 
24'. 39", 2 que será el ángulo que se busca. 
Si se propusiese hallar el logaritmo de la tan-
gente de un ángulo de 87 á 93 grados , por exem-
plo de 88°. 2'. 17"-~-,convendria añadir los comple-
mentos aritméticos del logaritmo de 10. 57'. 42" — 
tomado en la Tabla de los logaritmos de los núme-
ros, y del logaritmo 4,685744 , que está á lado de 
la tangente de 10. 58'; y se tendría 1,465313. 
A l contrario , siendo dado el logaritmo de la 
tangente de un ángulo comprehendido entre 87 y 
93o, como 1,293348, para conocer el ángulo á 
que corresponde , añádase 5,314051 (complemen-
to ar i tmético del logaritmo 4,685949 que corres-
ponde al logaritmo de la tangente dada) al comple-
mento ari tmético del logaritmo propuesto ; y la 
Tabla de los números enseñará que la suma4,020703 
de los dos complementos es el logaritmo de 20.54'. 
i -i 
48"— ; asi el ángulo que se busca es 87o. 5'. 
4 4 
ó 92o. 54'. 48"^ - . 
4 
I I I . Si se trata de un ángulo que sea menor de 
45o, se hallará el logaritmo de su seno á lado del 
número de sus minutos, que se cuentan entonces de 
arriba abaxo. Asi el logaritmo del seno de 26o. 13' 
es 9,64519 ; él de 26o. 25' es 9,64826. Las tangen-
tes , cotangentes, y cosenos se hallan del mismo 
modo , cada uno en su coluna. 
Si el ángulo está entre 45o y 90, busquese el 
logaritmo de su seno en la última á la derecha de 
las quatro colunas de la plana , y cuéntense los mi-
nutos desde abaxo arriba. Por exemplo , para hallar 
el logaritmo del seno de 63o. 35', que es el com-
plemento de 26o. 35' vuélvase á tomar la plana en 
que se ha hallado él del úl t imo ; véase abaxo sobre 
la derecha el t i tu lo Sé. 63. Mirese subiendo por lo 
largo de dicha coluna , hasta que se llégue al frente 
de 35 de la de minutos que está á lado ; y el loga-
r i tmo 9,95211 es él que se busca. Sigue después 
sobre la izquierda la de su tangente, Scc. Se vé bien, 
porque los t í tulos de estas quatro colunas están en 
un orden inverso por baxo de cada plana. 
Quando se trata de un ángulo obtuso , se sabe 
que su seno y su tangente son los mismos que para 
el ángulo agudo, que es su suplemento. Asi no hay 
- i 
ningnn ángu lo^ iv id í^o solamente en grados y minu-
tos , de quien no se halle inme iiatimente en las Ta-
blas el seno , coseno , 8cc. Pero quando consta ade-
más de segundos, he aquí dos métodos para deter-
minar las partes proporcionales que conviene añndir 
á los logaritmos hallados yá de los grados y minutos. 
Sucesivamente se aplicarán dichos métodos á la in -
vestigación del logaritmo del seno de 26o. 2537" . 
E l primer método es común á todas las Tablas; 
y se reduce á una proporción , cuyo primer término 
es 60 (diferencia entre los dos ángulos, de los qua-
les uno es próximamente mayor que el 'ángulo dado, 
y el otro es próximamente menor) el segundo ex-
presa la diferencia de los logaritmos de los senos 
de dichos dos ángulos , el tercero es la diferencia 
entre el ángulo dado y el próximo menor ; y el úl-
timo será siempre lo que se debe añadir al logarit-
mo hallado para los grados y minutos. Por tan-
to se dirá en el exemplo propuesto . . . 60 : 25=37: 
a—15, que se añadirá á 9,64826, logaritmo de 26o. 
25' , para tener 9,64^41 logaritmo de 26o.25'. 37". 
El segundo método es particular á la disposición 
de estas Tablas , y se aplicará inmediatamente al 
exemplo propuesto. En la pequeña colima que si-
gue inmediatamente á la de los senos , véase la frac-
ción 0.424 que está en frente del logaritmo del seno 
hh 
de 260.25';miitiplíquese por el número 37 de según-
dos; y el produdo será 15,688 ; quítense las tres úl-
timas cifras , y añádase el residuo que es cerca de 16 
al logaritmo del seno de 26o. 25' tomado con cinco 
decimales. Si se quiere que tenga seis, quítense solo 
las dos últimas cifras del p rodudo , y añádase 15-7 
al logaritmo de las Tablas; y se tendrá él de 26°. 
25'. 37". La razón es que dicha fracción está en lu-
gar de la parte proporcional, que se ha de añadir á 
cada segundo,de suerte que si se multiplicase por 6o, 
las dos primeras cifras del p r o d u j o 25,440 expresa-
rían la diferencia de los logaritmos del seno de 26o. 
25', y del seno de 26o. 26' tomados con cinco deci-
males. La diferencia de estos mismos logaritmos con 
seis decimales es 254 ; y así no se quitan en este caso 
mas que las dos últimas cifras del mismo pi odudo. 
O t ro exemplo. Quál es el logaritmo del seno de 
137o. 37'. 12"? . . . E l logaritmo de este ángulo es el 
mismo que él del ángulo 42^22^8" su suplemento. 
Ahora el logaritmo del seno 42o. 22'es 9,82858. 
La fracción correspondiente 0,231 multiplicada por 
48 dá 11,088: de e?te produdo quítense las tres úl-
timas cifras ; y añadiendo 11 al logaritmo hallado, 
se tiene el logaritmo que se busca , 9,82869. 
E l logaritmo de la tangente de qualquicr ángulo 
comprehendido también entre 3 y 90o , y dividido 
igualmente en grados, minutos y segundos se halla 
con la misma facilidad. Solo conviene multiplicar 
la fracción , que las dos colunas de las tangentes y 
cotangentes contienen , por el número de segundos. 
Así en el exemplo de qne hemos hablado , se tiene 
inmediatamente 9,96002 por el logaritmo de la tan-
gente de 42o,22'. La fracción 0,423 que multiplicada 
por 48, dá 20 ( quitadas las tres últimas cifras )para 
añadir á dicho logaritmo ; luego se tiene 9-,96o22. 
A l contrario , si fuese menester determinar en 
grados, minutos y segundos un ángulo de que se co-
nociera el logaritmo del senoja proporción de las d i -
ferencias entre los logaritmos y los números haría 
hallar muy pronto su magnitud ; pero se hallará aun 
mas pronto por el método inverso del segundo. 
Sea , por exemplo , el logaritmo 9,497483 que 
consta por otra parte ser él de un seno : búsqnese 
el logaritmo próximamente menor en las Tablas , y 
se hallará que corresponde á 18o. 19'; añádanse dos 
ceros á la diferencia 182 de estos dos logaritmos, y 
divídase 18200 por 636 , numerador de la fracción 
correspondiente ; y el quociente 28 denota los se-
gundos que conviene añadir á 18o. 19'. 
En lugar de poner dos ceros á continuación de 
182 , hubiera convenido poner tres, si el logarit-
mo dado hubiese tenido cinco decimales. Se propo-
ne, por exemplo , hallar á qué ángulo correspon-
de el logaritmo de la tangente 0,07735? E l loga-
ritmo de las Tablas que es próximamente menor cor-
responde á 50o. 4' , y no difiere del propuesto que 
en 14. Por tanto divídase 14000 por 42,8 , ó 1400 
por 43 , y se hallará el quociente 32 , que es el nú-
mero de segundos que se busca. Igualmente se ha-
llará que 9,67667 es el logaritmo de la tangente 
de 25o. 24'. 23", & c . 
F O R M U L A S , R E G L A S Y M E T O D O S 
de la Trigonometría Redi l ínea . 
/ . para los Triángulos Rectángulos, 
Supuesto que A esté colocado siempre en el 
ángulo re&o , y B , C indiferentemente en los otros 
dos ángulos , se tendrán las fórmulas siguientes, 
en que 5f. expresa el Seno, Te. la Tangente , Ce, 
el Coseno, Ctc, la Cotangente , y Z . el Logaritmo. 
En las Tablas, dichas expresiones indican el Seno 
A r t i f i c i a l , la Tangente Ar t iHc ia l , &:c. 
Se, ^ = | - , Se. C = f r c , B C = V ( J C * 4- J B * ) 
_ A C A B A B „ ^ A C 
Te. B = ^ Te. C = - , BC = ^ S C ^ M 
4 R J4C A C Á C 
Ce. B = | | , Ce. C - J " , B C - ¿ | , B C ^ - r c 
C t e . B ~ ^ C t e . C ~ A ± . 
J C = A B - X T c B , J B = J C X Te C 
J C = B C X Sc. B , J B = B C x S c . C 
J C = AB X Ctc.C , A B = J C X C L C . B 
J C = B C X Óc. C , J B = B C x C c . ] 3 
_ A L. ( B C 4 - A B ) - i - L . ( B C ~ A B ) 
L . AL = 
a 
( B C - l r A C ^ ) L . ( B C — A C ) L . J B = 
El uso de estas fórmubs es fácil de comprehen-
dérse. Por exemplo , si en el triángulo jíBC rec-
tángulo en A se conocen los lados B C y J C , y 
se busca el ángulo B ; se vé que entre les valores 
de B y no hay masque el primero donde se hallen 
dichos dos dados, y que por consiguiente es menes-
ter añadir el complemento ari tmético del logaritmo 
de B C al logaritmo de AC ; y la suma es el loga-
ri tmo del seno del ángulo B , 
I I . Para los Triángulos ohliquíngulos. 
Quasi todos los casos de losTriángulos obliquán-
gulos se resuelven con la simple proporción entre 
los lados y los senos de los ángulos opuestos. Hay 
solo dos casos , que piden cada uno una regla parti-
cular : uno de el-os es , quando se conocen dos la-
dos y el ángulo comprehenJido ; y el otro , quan-
do se conocen los tres hidos. 
1. Quando se conocen dos lados y el ángulo com-
prehendido , se hallan los ocios dos.ángulos por esta 
proporc ión : la surrm délos dos lados es á su dife. 
rcncia , como la cotangente de la mitad del ángulo 
comprehendido , á la t i rigente de un ángulo que es 
menester añadir al complemento de la mitad del án-
gulo comprehendido para tener el mayor de dichos 
dos ángulos incógnitos, ó restarlo de dicho comple-
mento para tener el menor de estos dos ángulos. 
Si se tienen los logaritmos de dos lados sin te-
ner los mismos lados; se rest ira el logaritmo menor 
del mayor: la diferencia será el logaritmo de la tan-
gente de un ángulo de quien se restará 45o,y se ana-
dirá el logaritmo de la tangente del residuo al loga-
ritmo déla cotangente de la mitad del ángulo compre-
hendido; y la suma será la tangente de un ángulo de 
que se usará como antes para tener los otros dos. 
I I . Quando se conocen los tres lados de un 
t r i ángulo , se hallan sus ángulos por esta regla : añá-
danse los tres lados, y tómese la mitad de la suma; 
de esta mitad réstese sucesivamente cada uno de los 
dos lados que comprehenden el ángulo que se busca, 
y se tendrán dos residuos ; añádanse los logaritmos 
de estos dos residuos >, y los complementos aritméti-
cos de los mismos dos lado? que comprehenden el án-
gulo que se busca; tomada la mitad de la suma de di-
chos quatro logaritmos , se tendrá el logaritmo del 
seno de la mitad del ángulo que se pedia determinar. 
D¿ las Tablas dd las principales Medidas y Pisos, 
Los Pies y las Brazas de las principales Ciuda-
des se refieren al Pié del Rey ó de la Académia Real 
de las Ciencias de París dividido en décimas partes 
de su línea. También la razón que tienen diferentes 
cuerpos tomados en un mismo volumen , se ha refe-
rido á las medidas de Parí's. E l t í tu lo de las de-
más Tablas relativas a Pesos y Medidas indica sufi-
cientemente , á quien estas corresponden. Es fácil 
de comprehender el uso de dichas Tablas, para con-
vertir una medida en otra, &rc. siendo dada la razón 
de ellas. Por exemplo , si se pide determinar, quan-
tos piés de Castilla hacen 742, de P a r í s , por estar el 
pié de Castilla con él de París como 1236—: 1440, 
se hará la proporción 12,36 — : 1440 = 742 al 
quarto proporcional 864, que será el número de los 
piés que se busca. 
Las noticias que se contienen en estas Tüblas de 
Pesos y Medidas , están sacadas de las Obras de los 
Señores, de la Lande, Toaldo, Snvarv, Bczout, Don 
Josef García Caballero,¿kc. Las Tablas de los Loga-
ritmos de los Números naturales, y de los Senos, son 
las mismas que imprimió M r . Márie en 1768. Final-
mente la pequeña Tabla de los Logaritmos Hipei bóll-
eos se ha sacado de las Tablas de Mr.Gardiner. 
I N D I C E DE LAS TABLAS. 
Pliego, Plana, 
Tabla ¿e los Logaritmos de los números natu-
rales desde i hasta 1 0 0 0 0 a 
Tabla de los Logaritmos Hiperbólicos desde 1 , 0 0 
Rasta 1 0 , 0 0 í* 
Tabla de los Logaritmos de los Senos y Tangen-
tes de todos los minutos de un Quadrante de 
Círculo 8 
Tabla de las , Diferencias délos Logaritmos cíe 
los Senos , y de los Logaritmos de las Tan- \ • 
gentes c e 4 
Tabla del Pie de las Ciudades' principales . . . . c e 6 
Tabla de la Braza de las Ciudade; principales , . c e 8 
Tabla de la Milla ó Legua de diferentes Reynos 
y Provincias 
Proporción de los Pesos de las principales Ciu-
dades de la Europa con los de Amsterdám , , dd n 
Tabla de la proporción de diferentes cuerpos re-
ducidos al volumen de un Pié Cúbico . . . . ¿ d 4 
División de los Pesos en ciertas partes de la 
Europa dd 5 
División de las Medidas en España . d d 7 
Correspondencia de los Pesos y Medidas de Ara-
gón, Cataluña y Vaiencia^on los de Castilla. . t e 
Del uso de la Tabla de los Logaritmos ordinarios, ¿e 3 
De ía Tabla de los Logaritmos Hiperbólicos . . . gg 3 
Del uso de ía Tabla de ios Logaritmos de los 
Senos, &c gS $ 
De las Tablas de las principales Medidas y Pesos, lili 7 
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